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Portport. 

(Sine  fur^e  Sßorrebe  fann  bei  einem  93ucfje,  roie  bem  uor- 
liegenben,  nicf)t  roohl  unterbleiben.  3>enn  ed  ift  bie  $flid)t  bes 
ißerfafferä,  feinen  Sefern  oou  oornheretn  einen  Überblid  über  £a* 
flu  geben,  waä  fic  31t  erwarten  ^aben,  unb  im  gegenwärtigen 
,"^alle  erfdieint  biefe  *ßflid)t  al£  eine  um  fo  bringenbere,  meil  ber 
Bezeichnung  „?Cnorganifd)e  92aturtvif f enfd)af t M  unleugbar 
eine  genuffe  Unbestimmtheit  anhaftet.  Ttafe  e£  in  unferen  £agen 
nidjt  met)r  möglid)  ift,  bae  ungeheure  ©ebiet  ber  getarnten  ÜNatur* 
roiffenfdjaften  foroeit  ju  beherrfd)en,  um  beren  gefd)id)tlid}c  (Snt* 
roitflung  bis  511  unferen  lagen  barfteHen  ju  tonnen,  üerftef)t  ftrfj 
lootjl  oon  ielbfi;  eine  Spaltung  mufete  eintreten,  unb  bie  betben 
Bearbeiter  famen  leid)t  iiberein,  biejenige  3d)eibung  Dor^une^men, 
meiere  unmittelbar  in  ber  UJatur  ber  Sad)e  gelegen  ift.  darüber, 
roaS  man  alö  organifdje  unb  anorganiferje  Äörper  anjufefien 
^abc,  maltet  feine  9tfeinung*uerfd)iebenbeit  ob,  unb  fo  fällt  alfo 
ben  „Crganifdjen  9iaturn>iffenf djaften"  jener  flompler.  Don 
Disziplinen  ju,  roeldje  man  mit  gleidjem  ffledtfe  aud)  bie  „biolo= 
gifdjen"  nennen  fönnte.  Dahin  gehören  Üßotamf  unb  pflanzen* 
pfmfiologie,  ß00^^  111,0  (fomatifdje)  Anthropologie  unb  eubüdj 
bie  gefamte  .^eilfunbe;  barüber,  bau  bie  Webern  nicht*  als  ange* 
manbte  ^aturmiffenfdjaft  ift  unb  fein  fann,  (}errfdjt  ebenfalls  (Sin* 
ftimmigfeit.  ^*ür  bie  anbere  .pälite,  mit  meld)er  mir  es  hier  31t 
tfjun  haben,  oerbleiben  folglid)  ?lftronomic,  ^tuntf*  <5t)einic#  bie 
mineralogifcf)  cieoloßifdjeu  ftädjer  unb  cnblid)  bie  im  neunsehnten 
3af)rhunbert  als  gleid)bered)tigt  in  bie  ^?f)alaii^;  ber  ^atimmffen-- 
fdjaften  eingetretene  ©rbfunbe,  meiner  aflerbing*  jugleid]  bie  «jSfttdjt 
obliegt,  bie  Berbinbung  ber  «*iffenfd)aft  uon  beu  itatürlirfjcn 
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fingen  mit  jener  anberen  umfaffenben  Seite  menfd)lid)er  CfrfenntntS 
aufregt  51t  erhalten,  meiere  burd)  o.  £>elmf)Dl£  ben  treffenben 
tarnen  ber  „©eifteSroiffcnfdjaften"  erhalten  f)at. 

Srgenb  roeld)e  Errungen  über  bie  3utc^un9  einc*  einzelnen 
^ac^eö  5U  einer  ber  beiben  großen  Abteilungen  finb  auSgefdjloffen. 
9hir  toer  ben  fingen  ferne  ftetjt,  fönnte  ftd)  ütelleid)t  burd)  bas 
SBort  „ Organ ifd)e  Gfjemie"  täufcfjen  laffen;  bei  näherem  3«s 
fetyen  ergiebt  ftd)  nämlid)  f uf ort ,  baß  biefe  etwas  roiQfürlidje 
9tomengebung,  tueldje  beffer  burd)  „Gwenne  ber  Slot)lenftof f 
oerbinbungen"  erfefct  mürbe,  nid)t  Darauf  abhielt,  einen  inte^ 
grierenben  53eftanbteil  ber  2Biffcnfctjaft  grunbfäfclid)  ab^ugliebern 
unb  eine  ooöftänbtge  Trennung  üor^ubereiten,  511  ber  fad)lid)  gan$ 
unb  gar  fein  Anlafe  gegeben  märe,  ©reu ^gebiete  ftnb  natürlid) 
uorfyanben.  Wix  redeten  ju  ifmen,  um  nur  einige  Söetfpicle  an^u- 
führen,  bie  ber  9)?eteorotogie  uncntbcrjrlictjc  Pflanzenphänologie, 
bie  001t  ber  (Geologie  ausgegangene  uub  erft  in  unferen  Zagen  umfo 
fclbftänbigcr  geworbene Paläontologie, bie  gleichmäßig  nad)  beiben 
Seiten  grauitierenbc  mebijintfcfje  pl)t)fif,  unb  aud)  nod)  einige 
anbere  ArbeitSfelber  ftnb  oon  $au\e  aus  fo  befdjaffen,  bafe  fid) 
auf  itmen  balb  ber  Vertreter  einer  anorganifdjen  SiS^iplin,  balb 
ber  93iologe  ju  fdjaffen  madjen  mufj.  Allein  im  üßerfjältniS  ^um 
(Großen  unb  ©anjen  treten  biefe  (Mrcnjgebicte,  infomeit  fie  ftritttg 
erfreuten  mögen,  fefjr  jurüd,  unb  für  ben  Sefer  fann  eS  fogar 
nur  angenehm  [fein,  ben  nämlidjen  (Megenftanb  unter  ^oei  gan;> 
oerfdjiebenen  ®efid)tSpunften  erörtert  $u  fet)cn.  3>tc  $efafjr  ba= 
gegen,  baß  baS  eine  ber  beiben  naturnnffenfdjaftlidjcn  (>5efd)id)tS- 
merfe  bem  anberen  eine  empfiublidje  Moufurrens  rnadjen  fönnte, 
beftefyt  in  feiner  3Beife,  ganj  abgefeljen  baoon,  baß  aud)  bie  Ab* 
maef)nngen  ber  beiben  Autoren  ein  allju  intenfioes  Übergreifen 
oerf)inbern. 

Als  ein  2Bagnis  mufj  es  unter  allen  Umftänbcn  gelten,  toenn 
man  bie  ^vtfd)ritte  eines  SiffeuS^ueigeS  bis  jur  Wegenmart  fjerab 
verfolgen  mill.  AnbcrerfcitS  mürbe  eine  gerabe  um  bie  ^cit  ber 
©äfularmenbe  gefdjriebene  ©efd)id)te  beS  abgelaufenen  3af)rf)itnberts 
red)t  unooHftänbig  erfdjeinen,  roollte  fie  fo  mandje  großartige  unb 
oieluerfpredjenbe  Seiftuug  ber  jüngften  Vergangenheit  unterbrüden, 


Vorwort. 


VII 


unb  roo  foflte  roof)l  bie  ©renze  gtotfc^en  eigentlicher  ©efd)id)tc 
unb  3c^gef cfjid)tc  gebogen  tuerben?  ©o  mufj  eben  baä  Söebenfen, 
baft  man  über  bie  (Srrungcnfchaften  ber  aHemeueften  3^*  n0(h 
nicht  zu  einem  völlig  abgeflärten  Urteile  gelangt  fein  fann,  mit 
in  ben  Stauf  genommen  roerben.  ©rmutigt  fjaben  ben  Sßerfaffer 
vier  SBerfe,  benen  er  aud)  fonft  uiel  verbanft  ^at,  unb  bie  eä  mit 
ÖJlücf  unternommen  haben,  bie  ©djilberung  be£  Söerbegangeä  natura 
roiffenfchaftlidjer  Disziplinen  bis  zu  bem  3af)re  ihrer  Veröffent- 
lichung fortzuführen,  nämlich  9*.  SBolfS  „©efdjichte  ber  §lftro^ 
nomie"  (1877),  &9iofenberger3  r,©efd)icf)te  bereif"  (18»0), 
£v.2Reöerä  w©efd)ichtc  ber  Hernie- (1895)  unb  St  «.Drittele 
„©efdnchte  ber  Geologie  unb  Paläontologie"  (1899).  Siefen  $or= 
bilbern  nachzueifern,  mar  uon  Anfang  an  ber  ßroetf  bc$  VerfafferS. 

Diefer  fann  jum  <Sd)luffe  nicht  umhin,  einen  Doppelten  Danf 
auezufprechen.  Der  erfte  gebührt  ber  s$erlagSbud)hai»bl»mgr  roeldje 
allen  ihr  oorgetragenen  äöünfdjen  in  liebensroürbigfter  Söcife  ent* 
gegengefommen  ift.  Weiterhin  aber  ift  ber  Sßcrfaffer,  mie  fdjon 
bei  früheren  Gelegenheiten,  zu  aufrichtigem  Danfe  £errn  9?eallef)rer 
3.  SBobft)  in  Dürnberg  gegenüber  oerpflid)tet,  ber  ihm  bei  ber 
Durchficht  ber  Drurfbogen  mit  gewohntem  fadjfunbigen  $afte  feine 
Unterftüfcung  geliehen  r)at. 

München,  im  ^ebruar  1901. 

6.  ©üntljer. 
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3tx  &i  anirpnnftf  ter  Bat  uiltnpnfrfjaffen 
um  öte  Wtnüt  tes  18.  Jafjrfiunirert*- 

SSer  c$  uerfud)t  hätte,  um  baS  3af)r  1800  ein  Stfomentanbilb 
natunoiffcnfd)aftlict;cn  SiffenS  $u  geidmen,  bcm  hätte  ftcf>  eine 
lofjnenbe  Aufgabe  bargeboten.  (Sin  ungeheures  l^atfac^entnaterial 
^atte  fict)  im  Saufe  beö  3ahrhunbert3,  oorab  in  beffert  ameiter 
§älfte,  aufgehäuft,  unb  eine  gülle  ^ö^crer  ®efid)t$punfte  mar 
gewonnen  morben,  um  Crbnung  in  baä  (SfjQOä  Don  (Srfarjrungö* 
Wahrheiten  311  bringen,  roeld)c3  in  33üd)ern,  in  ßeitfdjriften  unb  in 
ben  33eröffcntttcf)ungen  3a^Uofcr  gelehrter  05efcHfc^aftcn  oorlag. 
gretfidj,  Gntbecfungen  öon  fo  funbamentaler  33ebeutung,  roie  fie  fiel) 
an  bie  tarnen  (EoppernicuS  unb  Wepler,  ©alilet  unb  Newton 
fnüpfen,  waren  in  bem  abgelaufenen  Säfulum  nidjt  mef)r  gemadjt 
roorben;  nidjt  jeber  gorfdjer,  fo  meinte  Sagrange  ^alb  mißmutig, 
fei  in  ber  Sage  beS  großen  GnglänberS,  ein  SBeltfoftem  in  feinen 
inneren  Iriebfebern  bloßlegen  gu  fonnen.  Slber  gemaltige  fieiftungen 
waren  trofcbem  gu  Dergeidjnen,  unb  wenn  auch  $cutfchlanb,  baä 
oon  ben  furchtbaren  Sdjlägen  beS  breifjigjährigen  Striegel  fdjwerft 
betroffene  aller  europäischen  Sänber,  in  bem  allgemeinen  SScttfampfe 
fürö  erfte  arg  gurütfgeblicben  mar,  fo  hatte  e*  bod)  feit  1750  etwa 
bie  rühmlichen  Slnfrrcngungen  gemadjt,  ben  ifjm  gufommcnbcn  $la(j 
gu  erobern.  (Sin  nid)t  gering  gu  fcl)ä£cnber  Anteil  au  biefem  §r= 
folge  mar  ben  £wd)fd)ulen  zugefallen,  bie  mehr  unb  mehr  erfannten, 
bau  cd  nid)t  ihre  einzige  Pflicht  fei,  nad)  mittelalterlicher  SBeife 

©ünttier,  «notflaniW«  Hatunoiffcnfäaften.  I 


2  I.  $er  Stantyuntt  ber  Woturwiffenf^often  um  bieSBenbe  be3 18.3al)rluinbcrtS. 

ihren  (Sdjülcrn  ein  feft  begrenztes  9KaB  gefiederter  ©rfenntniS  ju 
übermitteln,  fonbern  bafo  e$  gerabe  i^ren  Se^rern  jufomme,  bem 
$olfe  bie  findet  üoranjutragen  unb  burd)  eigene  gorfdjung  ber 
2Biffenfcr)aft  neue  (Srgebniffe  zuzuführen.  5)ic  britifdjen  Unioerfitaten 
hatten  biefen  ihren  Seruf  fdjon  früher  ridjtig  erfannt;  auf  bcutfd)em 
SÖoben  ^atte  ba3  neu  gefdjaffene  ^»allc  bie  ©pifoe  genommen,  unb 
Böttingen,  Königsberg,  Sftel,  Scipjig,  ©rlangen  maren  nachgefolgt. 
3n  ben  ?lfabemicn  ber  £>auptftäbte  fanb  gerabe  bie  naturmiffen* 
fcfjaftliche  Arbeit  bie  nachhaltige  innere  unb  fiufeere  Unterftüfcung, 
ohne  melche  fic,  fd)on  auä  rein  materiellen  ®rünben,  nur  in  meit 
befdjeibenerem  SHafte  hätte  gebeten  fönnen. 

9tocf)  beftanb  zmifd)en  cmpirifdjem  gorferjen  unb  reinem  Senfcn 
bie  allein  richtige  ©ejiehung,  melche  feinen  Don  beiben  Xcilcn  51t 
gunften  beS  anberen  einfdjranfte,  unb  mit  beren  Hufgabe  balb 
nachher,  wie  fid)  zeigen  mirb,  ein  f olgenf dimerer  SRüdgang  ein* 
geleitet  murbc.  S0?it  burdjbringenbcm  QJeifte  hatte  5?ant8  „Shirif 
ber  reinen  Vernunft"  Don  1781  bie  ©runblinien  eine*  in  biefer 
$orm  neuen  C^reji^gcbicteiS  3iuifct)en  ^fjilofoprjie  unb  9(\iturmiffen* 
fdjaft  entworfen;  bie  (hfenntniStheorie,  ,^u  ber  man  ja  freilich  auch 
bereits  bei  (9ricd)en  unb  Arabern,  bei  StfifolauS  öon  Sufa  unb 
$rancU  öaeon,  bei  Xcöcarted  unb  ^? c i b n 1 3  5lnflänge  nad)= 
meifen  fann,  belehrte  bie  SOicnfdjcn  über  bie  ihvem  können  unb 
SBiffcn  gezogenen  ®venzen  unb  bewahrte  üor  ber  Gefahr,  baS  Unmög- 
liche unb  Unerreichbare  anftreben  ju  mollen.  Ofmc  jene  eytremen 
fionfequenzen  311  ^icfjcn,  meldje  im  ©eifte  §umcö  unb  5©erlclet)8 
mirfliche  SftaturerfcnntniS  fo  gut  mie  unmöglid)  mad)ten,  Uerliet) 
ftantS  <ßhönomenali3muS  bem  emfthaft  3ucf)enben  bie  untrüglidje 
9üd)tfd)nur,  meldjer  folgenb  er  im  ©emüf)le  ifolierter  (Sinzelfäfce  ben 
beherrfchenben  Stanbpunft  ju  finben  unb  einzuhalten  ucrmodjtc. 
35Mr  merben  uns  fpater  überzeugen,  bafe  gerabe  bie  mobemfte  9?atur* 
miffenfehaft  mit  aller  (5ntfct)iebcnt)cit  wieber  auf  ben  SBeifen  oon 
Königsberg  gurücflcnft  unb  bereitwillig  bie  (Schranfen  anerfennt, 
melche  uns  gebogen  ftnb  burd)  feine  Sehren,  nad)  meldjen  mir  nie* 
mal*  bie  3>inge  fo  fehen,  mie  fic  mirflid)  ftnb,  fonbern  lebiglid) 
in  bem  Süilbe,  melche*  bae  oft  trügerifche  Stebium  unferer  «Sinnes* 
melt  unS  oon  jenen  r>erfd)afft. 
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Obenan  ftanben  unter  ben  einzelnen  Xeilen  ber  üftaturtoiffen* 

fdjaft  —  unb  fjier  fjaben  wir  c3  ja  nur  mit  beren  anorganifd)er 

Seite  ju  ttjun  —  biejenigen,  nietete  fid)  auf  mathematifdjer  ©runb» 

läge  aufbauen.   S)ic  Slrt  unb  $8eife  ber  SCmoenbung  ber  9J2athe* 

inatif  auf  Probleme  ber  <5rfahrung3miffenfcf)aften  hatte  jeboef)  eine 

burd)greifenbe  Umgeftaltung  erlitten.   2Bäf)renb  nod)  Newton  im 

roefentlid)cn  mit  bemfelben  9?üftjeuge  arbeitete,  roeldjcS  aud)  feinen 

großen  Vorläufern  in  ber  (Sntfct) leierung  ber  magren  SSkltorbnung 

gebient  hatte,  fdjuf  Scibnij  in  ber  fogenannten  Snfinitefimal* 

redjnung  ober  höheren  9lnalt)fi$  ein  Hilfsmittel  oon  ganä  unoer« 

hältniSmafeig  größerer  unb  leichterer  VerroenbungSfähigfeit.  9ln  bie 

Stelle  ftrenger  geometrifdjer  Äonftruftion,  mit  ber  eben  nur  ber 

ooticnbcte  SKetfter  fid)  abjufinbcn  oerftanb,  trat  metfjobifdje  9tech* 

nung;  mar  fie  aud)  oiel  weniger  eimourfsfrei  in  ihren  prinzipiell, 

fo  überzeugte  bod)  jeber  neue  $all,  in  bem  fie  ihre  3)ienfte  leiftete, 

bafj  man  fid)  in  ber  Sßrarte  gan$  auf  fie  oerlaffen  fönne,  unb  in 

langfamerem  ^ortfdjreiten  ^olte  bie  Theorie  nad),  roaS  im  erften 

(Sifer  unb  in  ber  bered)tigten  $reube,  e*n  f°  ungemein  fräftigeS 

3nftrument  jur  Verfügung  ju  haben,  oerfäumt  morben  mar.  3n 

erfter  fiinie  maren  e3  bie  fran^üfifdjen  Slnalotifcr,  burdj  meiere  bie 

2eb,re  oon  ber  ollgemeinen  Slörperfdjmere  if)re  ?lu£bitbung  fanb. 

Glairaut,   SVSllembcrt,   fiagrange,   fiaplace,  Segenbre 

miefen  nad),  ba&  aud)  bie  anfdjeinenb  oernrirfeltften  Sßlanetenbeme* 

gungen  auäfdjlieBlid)  burd)  bie  Störungen,  b.  f).  burd)  bie  med)fel* 

feitige  Hnsiehung  ber  einzelnen  Söanbelfterne,  befriebigenb  511  erf lären 

feien;  bie  unter  bem  tarnen  ber  ^rajeffton  unb  Mutation  befannten 

<3d)manfungen  ber  ©rbachfe,  bie  ©c^eiten  beä  StteereS  unb  bie  Slb* 

plattung  ber  einzelnen  HimmclSförper  fanben  if)re  faufale  (Srflärung, 

unb  inSbefonbere  gelang  aud)  bie  (Srforfdjung  ber  magren,  b.  f). 

fp^äroibifd)en  ©rbgeftalt  burd)  ©rabmeffung  unb  Sßenbeloerfucf). 

©eftüfot  auf  unangreifbare  pf)t)ftfali)d)e  ©efefte,  magte  fid)  <3. 

2WarquiS  $)e  ßaplace  (1749—1827)  an  bie  fdjroierigc  Aufgabe, 

ben  Urjuftanb  be3  <5onnenft)fteme3  aufjuHären,  unb  inbem  er  oon 

ber  Sinnahme  ausging,  bafj  anfänglich  alle  Planeten  fid)  in  einem 

$a$batlc  oon  ungeheurer  SluSbehnitng  unb  cbenfo  ungeheurer  Ver* 

bünnung  jufammengefunben  hatten,  fam  er  51t  einer  jebenfaüS 

1* 
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plaufiblen  foSmogonifdjen  X^eoric,  meldje  baä  fotgcnicife  fid)  Doli* 
§ief)enbe  $lu$fd)eiben  jebeä  einzelnen  SöaubelftcrncS  auS  ber  ©cfamt« 
maffe  als  eine  notroenbige  $olgc  ber  (^efe^e  ber  «ßcntrifugalfraft, 
9lbfüf)Iung  unb  3ufammcnMe^un9  tjtnfteflte.  Wlxt  Unrecht  fpridjt 
man  ^äuftg  üon  einer  5tant*2aplaccfcr)en  .^>r>pott)cfer  benn  wenn 
and)  ber  beutfdje  ^fjilofopf)  Immanuel  $ant  (1724 — 1804)  in 
feiner  „9taturgefcf)id)te  beS  ^rimmclS"  Don  1755  benfelben  Sbeen 
nad)f)ing,  welchen  ber  franaöfifdje  9ftatfjematifer  in  ber  „Exposition 
du  Systeme  du  raonde"  oon  179G  SluSbrud  oerlief),  fo  mar  bod)  im 
erftgenannten  gatte  bie  Kenntnis  ber  mcdmnifdjen  oHtnbamentalroabr* 
Reiten  nod)  bei  meitem  nid)t  fo  oollfommen,  um  barauf  Folgerungen 
üon  größerer  Xragmeitc  begrünben  ju  tonnen.  Stttt  ben  genannten 
granjofen  wetteiferte  in  jeber  93cjtcf)ung  Seonfjarb  Gsuler  auö 
SBafel  (1707 — 1787),  bem  außer  £al)llofen  ^anblungen  über  alle 
ßioeigc  ber  reinen  unb  angetoanbten  Sttatfjematif  bic  Stbfaffung 
regelredjter  Setyrbüdjer  ber  Sefpre  Dom  @leid)gemid)te  unb  Don  ber 
33cmegung  unb  bamit  bie  2Jcöglid)fcit  ,}u  ruhigem,  ft)ftcmatifd)em 
^ortf  abreiten  in  biefen  bis  baf)in  nod)  sumeift  auf  geniale  3nfpi* 
ration  angemiefenen  ^Diöjipltncii  $u  banfen  ift. 

ÜDfit  fo  ftaunenSmertem  SBadjStum  Derjenigen  Slbfdjnitte  ber 
^f)t)fif,  roetc^c  in  engfter  28ed)fchuirfung  mit  ber  2J?atf)cmarif  fielen, 
r)atte  atlerbingS  bie  übrige  9?aturlef)re  nod)  nid)t  gleichen  <5d)iitt 
galten  fönnen,  allein  immerhin  mar  bod)  aud)  für  ^Beobachtung 
unb  ©jperiment  eine  neue  Gpodje  angebrochen.  2Wan  t)atte  gelernt, 
ber  9?atur  fragen  oorjulegen  unb  fie  $u  bereit  Söeantmortung 
unter  gemiffen  Skbingungen  51t  jmingen.  3n  feiner  Dortrcfflidjen 
Sonographie  „Essai  sur  l'art  d'observer  et  de  faire  des  expe- 
riences"  (®enf  1775)  erörterte  5.  ©enebier  (1742  —  1809)  baS 
Siefen  ber  ©fpcrimentiertedjnif,  unb  in  ben  Snftituten  ber  Uni* 
üerfttaten,  unter  benen  baSjenige  2id)tcnbcrgS  in  Böttingen  alö 
baS  beft  auSgejtattete  galt,  mürben  bereits  gelegentlich,  auSgebetjntere 
Sfpcrimentalunterfudjungcn  ausgeführt.  Sin  Sölid  in  bie  befferen 
plmfifalifcljen  2cf)rbüd)cr  jener  3cit  belehrt  und,  baß  baS  ©Dftem  ber 
SMffenfdjaft  ber  £>auptfad)e  nad)  bereits  gan^  ben  Snfjalt  umfaßte, 
ber  it)ni  nafjcju  t)unbert  3at)re  ocrbleibcn  follte;  beginnt  ja  bod) 
erft  bie  aflerneuefte  $eit  bamit,  eine  neue  'Stjftematif  auf  bem 
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©nergieprinjipe  aufzubauen  unb  bamit  bie  f)ergcbrad)te  ©inteilung 
Don  ®runb  au*  ju  oeränbern.  £>a*  Äompeubium  Don  3-  G- 
Srjleben  (1744—1777),  roeldje*  1772  511m  crften  3J?alc  au** 
gegeben  würbe  unb  nadjmal*,  banf  ber  $ürforge  &.  6.  Sitten* 
bergö  (1744 — 1799),  ber  feine  ©öttinger  Vorträge  banad)  ein* 
richtete,  eine  ftattlidje  9ieif)e  oon  Sluflagen  erlebte,  fann  al*  ein 
befonber*  geeigneter  Ratgeber  für  £en  empfohlen  werben,  ber  er* 
fafjren  roill,  roa*  bamal*  ju  einein  afabemifdjen  ßurfu*  ber  ^?f)t))if 
gehörte,  unb  n>ie  man  bei  Ginricfjrung  eine*  folgen  $u  Söerfe  ging. 

2)ie  medjanifdje  Sß^it  30g  au*  ben  und  fdjon  befannten  gort* 
dritten  ber  reinen  X^eorie  felbftoerftiinblid)  ben  gröfjtcn  ftufcen, 
aber  aud)  mit  ber  tedjnifdjen  <ßra£i*  ftanb  fie  in  ftetiger,  für  beibe 
$eile  gleid)  förberlidjer  2Sed)felbesief)ung.  'Sie  Xrcfyuage  Don 
§.  Gaoenbiff)  (1731—1810),  roeldje  crftmalig  üttaffe  unb  £id)te 
be*  (SrbförperS  genauer  3U  beftimmen  gemattete,  bie  gallmafd)ine 
öon  ©.  Slirooob  (1745 — 1807),  bie  ^De^imalbrürfenmage  üon 
Duintcnj  unb  ©djroilgue,  ber  f)tibraulifd)e  2£ibber  oon  9J?out* 
gotfier,  bie  fjtibraulifdje  treffe  ton  33ramaf)  —  bie*  alle*  finb 
Grfinbungen,  roeldje  bem  au*gef>enben  18.  3>af)if)unbert  angehören 
unb  Aar  erfennen  taffen,  roie  weit  man  bereit*  in  ber  üöefjerrfrfjung 
ber  9?aturfräfte  unb  in  beren  92ufcbarmad)ung  jur  ?liif(öfung  tf)core* 
tifdjer  fragen  gelangt  mar.  'Sie  Ofafejjc,  nad)  benen  bie  ftrömenben 
ftlüffigfeiten  irjre  33eroegung  ooH$icf)en,  maren  burd)  eine  9?eil)e  f>er* 
oorragenber  italienifdjer  §nbroted)mfer,  veranlaßt  burd)  bie  ©gen= 
tümlidjfeiten  itjre*  an  Überfdjroemmungen  unb  glufeforreftionen 
reiben  33aterlanbe*,  jum  großen  Seile  ergvünbet  morben,  fo  bafj 
cxft  in  neuerer  3«t  eine  ©efrudjtttng  ber  £i)brattlif  unb  $t)bro-= 
btmamif  mit  ganj  neuen  (SJebanfen  erfolgte.  2)ie  Sleroftatif  blidte 
mit  ©tol$  auf  bie  im  Saljre  1733  gleid)  sroeimal  unb  ^roar  unab- 
hängig erfunbene  glngmafdjine,  beren  (Sigenfdjaften  aud)  ber  Xfyeorie, 
roie  G.  $ramp*  (1760— 1826)  im  3afn*e  1786  erfdjienene*  Söerf 
bartf)ut,  einen  mädjtigen  Sfnftofe  uerlief)en.  Gr.  5-  ß^töbni 
(1756 — 1827)  tjiejj  allgemein  „93ater  ber  Wfuftif",  unb  in  ber  Zfyat 
§atte  ber  oon  iljm  geführte  9Jad)roei*,  baß  man  ben  <3d)roingung** 
juftanb  oon  platten  unb  Scheiben  burd)  bie  oiel  befprodjenen 
„Älangfiguren"  finnenfällig  barf teilen  f  önne,  f  ür  bie  ©inreilmng  biefc* 
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big  baf)in  in  nod)  jiemlitf)  unftcfjcrcr  Stellung  befmblidjen  SBiffertS- 
jmeigeS  in  bic  pht)fifalifd)e  Sttedjanif  bic  oorteilhafteften  golgen. 
©cf)on  fetjr  abgcfd)loffcn  unb  tiefet  burdjgearbeitet  ftanb  bie  ßehre 
oom  ßid)te  ba.  2)?an  unterfdn'eb  in  tf)r  ein  geometrifdjeS  unb  ein 
phhftfalifcheS  Slement;  ba§  geometrifche  hatte  Don  jeher,  bei  (htflib, 
SCltjajcn  unb  bem  mittelalterlichen  2öitelo($itellion)  liebevolle 
Pflege  gefunben,  unb  über  aUeä,  ma3  irgenbmie  mit  ber  gerablinigen 
gortpflanjung,  mit  (Spiegelung  unb  99red)ung  beS  ßidjteS  aufammen* 
hing,  mufjte  man  um  1800  oöflig  aureidjenbe  ?ludfunft  ju  geben, 
dagegen  mar  burd)  bie  neuen  ©rfdjeinungen  ber  garbenjerftreuung, 
Beugung,  Doppelbrechung  unb  Sßolarifation  eine  neue  SSelt  er* 
fcrjloffen  morben,  unb  um  ficf>  in  biefer  surccht$ufinben,  beburfte 
eä  mehr  alä  ber  grobfinnlid)en  ©miffionStheoric,  roeldje  allerbings 
nod)  bie  SDierjr^atjl  bcr  ßehrftüfjle  unb  ßetjrbücher  bef)errfd)te.  Der 
große  §ut)gcuS  ^atte  biefer  Stuffaffung  feinerfeits  eine  93ibration3* 
ttjeovie  gcgenübergefteUt,  meiere  gtoar  nod)  infofern  fef)lgriff,  als  fie 
bie  ßicfitfdnuingungen  für  longitubinal  erflärte,  aber  cö  mar  bodj 
baä  (sis  gebrochen,  bie  begriffliche  Sbcntität  oon  ßuft*  unb  $tr)er* 
fdjmingungcn,  bie  3ufammettOehörigfeit  oon  ?lfuftif  unb  Optif  an« 
erfannt.  3n  einer  meit  oerbreiteten  populären  Schrift  („©riefe  an 
eine  beutfd)e  $)>rin$cf)in  über  einige  Qflcgcnftnnbe  ber  ^3t)t)ftf  unb 
^ßt>i(ofopr)ie'%  17C8 — 1772)  führte  ©uler  au«,  bafe  allenthalben  ein 
Littel  oon  äiifterfter  Reinheit  bie  ßwifchenräume  $toifcf)en  ben 
Storpern  erfülle,  unb  bafj  eine  unbulatorifdje  93emegung  biefeS 
#tf)er8  oon  unjerem  Sehorgane  alä  2ict)t  empfunben  merbe. 
®erabe  in  ber  Qdt,  meld)c  un$  gegenmärtig  befdjäftigt,  mar 
St)1"«**8  ?)ou«9  (1773—1829)  als  SBahnbredjer  ber  neuen  ßef)re 
heroorgetreten,  mit  bem  mir  uns  fpäter  eingeljenber  ju  befdjäftigen 
haben  merben. 

Die  alte  Doftrin,  bafj  eö  einen  imponberablen  Sicht*  unb 
Söärmeftoff,  cbenfo  mie  unmägbare  magnetifdje  unb  etcftrifd)C  $lüffig* 
feiten  gäbe,  mar  aud)  oon  anbercr  Seite  ernftlid)  crfcr)üttert  morben. 
Sei  feinen  planmäßigen  $$crfudjen  in  ber  Üttündjener  ßanonen* 
giefeerei  mar  ^Benjamin  lljompfon  (1753 — 1814),  ben  ber 
bat)crifct)c  ilurfürft  furj  juoor  jum  (trafen  o.  9tumforb  erhoben 
hatte,  $u  ber  (Sinfidjt  gelangt,  bafe  alle  2Bärmeerfd)einungen  in  2öirf= 
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Hdjfeit  nur  SBemegung$erfd)einungen  feien;  wenn  ein  Staljlbotyrer  in 
einen  3P^"^>cr  äug  ©efd)ü&metatt  immer  tiefer  einbrang  unb  Span 
auf  ©pan  üon  biefem  loälöfte,  flieg  unauffjörlid)  bie  Xemperatur  beä 
umgebenben  SBafferS,  oljne  bafj  irgenb  erfidjtlid)  war,  wiefo  neuer 
SBarmeftoff  #t  bem  allenfalls  oorljanbenen  f)ätte  Einzutreten  fönnen. 
(Seit  1778  befanb  fid)  töumforb  im  Söcfi^e  biefer  neuen  Sfjatfadjen, 
aber  erft  mit  bem  3af)re  1796  begannen  bie  SBeröffentlidjungen, 
tuefc^c  grofceS  Sluffeljen  erregten  unb  mef)rfad)  $ur  33ieberf)olung 
beS  ©runboerfudjeS  anreihten.  (Sin  fpater  fef>r  berühmt  geworbener 
englifd)er  ÜRaturforfdjer,  $umpl)rto  3)aot)  (1778 — 1829),  geftaltete 
weiter  au$,  wad  fein  Vorgänger  nur  angebeutet  fjatte,  unb  fein 
„Essay  on  Heat,  Light  and  the  Combinations  of  Heat"  (poftum 
ebiert)  barf  alä  eine  erfte  ^ßrogrammfajrift  ber  mobernen  tpt)t)fif 
angefeffen  werben,  für  weldje  e3  feine  grunbfafclid)  oerfdjiebenen 
9toturfräfte,  fonbern  tebtglidj  äufjerlid)  oerfdjiebene  ^Betätigungen 
ber  einen,  umfaffenben  ©nergic  giebt  fam  fun^u,  bafe  burdj 
töumforb  unb  &  fieglie  (1766— 1832)  bie  formen,  toetc^e  ba3 
$erf)alten  ber  fogenannten  ftraf)lenben  SBärme  regeln,  als  mit  ben 
optifdfen  ©runbgefefcen  Wefentlid)  gufammenfattenb  erfannt  worben 
toaren.  ©erabe  baä  3af)r  1800,  in  Weld)em  aud)  g.SÖ.&erfdjel 
(1788—1822)  bie  ©fiftenj  bunfler  2Öärmeftraf)len  aufbedte,  wela> 
feinen  ©nbruef  auf  unfere  ^efcfjaut  hervorbringen,  bafür  aber  baä 
jenfeite  ber  roten  garbe  gelegene  (Snbc  be3  ©onnenfpeftrumä  ftärfer 
erwärmen,  fennjeidjnet  einen  bebeutfamen  Söenbepunft  in  ber 
©ntwidelung  ber  2Bärmelef)re,  wenn  aud)  freilict)  Safjrjefinte  Oer* 
ge^en  mußten,  ef)e  auä  ben  einftmeilen  nur  fragmentarifd)  anein* 
anbergercif)ten  neuen  2Baf)rnef)mungen  bie  ooüen  tfonfeqiteiiäen 
gebogen  werben  fonnten. 

Gewaltig  mar  in  ber  ^weiten  £älftc  beä  3af)rf)imbert3  bie 
<£leftricität3lcf)re  geiuad)fen.  ÜBcnn  mir  für«  erfte  nur  bic  altljer* 
gebradjte  Erregung  ai^ie^enber  unb  abftofjenber  Äräfte  burd)  SRci* 
bung  in«  Huge  f äffen,  fo  ftanb  jefct  eine  gan^c  Änja&l  fimueict> 
erbauter  Apparate  §ur  Verfügung,  weldje  grofje  Seiftungen  mit 
einem  9ttinimum  oon  ßraftaufwanb  Ijeroor^ubringen  gematteten. 
Sickenberg  r)atte  bie  oon  9t  Sijmmer  (geft.  1763J  gegen 
SB.  ftranflin  (1706— 1790)  ocrfod)tene  Meinung,  cS  müßten  ^wei 
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t?crfd)iebcMc  (SleftricitätSartcn,  eine  pofitiüe  unb  eilte  negotii,  ange* 
nommen  werben,  gum  Siege  geführt,  unb  bie  nod)  jefot  feinen 
Hainen  tragenben  „Figuren"  fdjienen  biefe3roeitcilung  umoiberleglidj 
für  jebermann  $u  erhärten.  Hnfnüpfcnb  an  bie  tcilmeife  in 
großem  ÜRafjftabe  aufgeführten  SBerfiidjc  (9ratj3,  XufatyS,  2e 
SftonnterS  u.  a.,  hatte  granflin  bie  atmofphärifdje  ßleftricität 
erforfdjt  unb  im  "Jlnfdjluffe  baran  ben  erften  Söliftableiter  fonftruiert 
—  eine  (Sntbedung,  bie  baburd)  nid)t  gefdnnälert  mirb,  bafj  fdjon 
1754  ber  maJjrifdje  ©eiftlidje  Sioifct)  (1696—1765)  eine  gang 
cntfpredjenbc  Vorrichtung  mirflid)  an  einem  £aufc  angebracht  hatte. 
$urd)  Ganton,  2lepinu3,  Sergman  unbSSilfe  mar  man  auch 
einer  ganj  anberen  (Steftricitätdqiicße  auf  bie  Spur  gefommen,  ber 
^nroeleftricität,  roclche  [ich  seigte,  memt  man  bie  beiben  ©üben 
gemiffer  5ht)ftaüe  ungleich  ermärmte.  (Sin  franjöfifdjer  ?ßf»t)fifcr 
91.  Coulomb  (1766—1806),  lieferte  biefen  Beigen  ber  (S^peri* 
mentalpf)t)fif  um  ba3  Safjr  1784  ben  bisher  fdjmeralid)  oermifjten, 
fct)r  h^he  <Sd)ärfe  Oerbürgenben  SJfcfiapparat,  mittete  beffen  aud) 
fdjmadjc  ^ßolarfräftc  numerifd)  beftimmt  unb  oerglichen  merben 
tonnten;  bie  ftraft,  mit  melier  irgenb  ein  gebrehter  gaben  in  feine 
Ruhelage  jurütfftrebt,  ift  aud)  fpätcr  noch  oielfad)  für  är)nUd)e 
3»oede  ausgenüfyt  morben.  SnSbcfonberc  liefe  fid)  nunmehr  auch 
baran  beulen,  ben  oom  3uftanbe  ber  umgebenben  Suft  abhängigen 
3erftrcuungäuerluft  abjufchafcen,  melden  jebe  eleftrifd)  gelabcne 
Dberflädje  im  Saufe  ber  3*it  erlcibet. 

Slöein  baä  Sntereffe  au  ber  9icibung3=  unb  Shermockftricität 
hatte  eben  51t  erfalten  begonnen,  med  eine  neue  Sfaturfraft,  beren 
Verhalten  (^u  ben  beiben  oorgenannten  ftraftformen  erft  *u  er* 
mittein  mar,  gebieterifd)  allfeitigc  Vcad)tung  crf)eifd)te.  3n,ar 
fannte  man  fd)on  geraume  3^it  bie  Gigentümlidjfeit  gemiffer 
gifd)e,  beim  Verührtmerben  fräftige  Schläge  aufzuteilen;  hotte 
man  bod)  fd)on  in  ber  antifen  TOcbi^in  baran  gebaut,  biefe 
Äraftäufjerung  für  bie  Itjerapie  ju  oermerten.  lag  nahe,  an 
ben  ©ntlabungsfrfjlag  einer  elcftvifrfjen  Batterie  311  benfen,  jumat  ba 
SBalfh  un0  §  unter  eigenartige  Organe  im  Scibe  fotd)er  Stiere 
aufgefunben  t)attcn;  aber  mit  SBeftimmtrjeit  mar  ber  Sajj,  bafj  eine 
fpecififd)  tierifd)e  Gleftricität  eriftieve,  erft  oon  2.  ftaloani  (1737 
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bid  1798)  aufgeteilt  morben,  beffcn  ^rofdjejpcrimente  1792 
befannt  gemad)t  unb  bnrd)  eine  im  3af)re  barauf  herausgegebene 
Überfetjung  ber  Driginaljdjrift  meiteren  Greifen  näf)er  gerüeft 
mürben.  9tfan  mein,  bajj  SSolta  (1745  —  1822),  ber  fid) 
urfprünglid)  mit  SBcgeiftcrung  auf  (9aloani3  Seite  geftettt  hatte, 
nad)  unb  nad)  bie  SHitmirfung  be$  tierifdjen  2Ru8fel3  alä  etmaS 
ganj  3ufäöig^  unb  (Gleichgültiges  berradjten  lernte  unb  an  bie 
Stelle  biefer  ^mpothefe  eine  fold)e  dou  rein  p^t)ftfalifd)em  (Sfjarafter 
fefcte:  Gleftricität  entfielt  immer  bann,  memt  fid)  jmei  Dcrfdneben* 
artige  SKetalle  berühren.  $atb  galt,  nadjbem  ber  Slufbau  ber 
SBoltafrtjcn  Säule  ein  Littel  $ur  ßrjeugung  fefjr  ftarfer  eleftrifcher 
Jfräfte  an  bie  £anb  gegeben  hatte,  bie  Streitfrage  als  im  Sinne  bcS 
jüngeren  gorfdjerS  entfd)ieben,  obmohl  man  pictätuoll  and)  ben 
tarnen  beS  älteren  in  bem  Söorte  (tyaluaniämuö  üerciuigte.  (Srft 
ein  ^albeS  3a$rf)imbert  fpäter  r)at  bann  (5.  ©u  93oi3=9?et)monb 
(1818 — 1896)  baö  cntfdjeibenbe  Söort  gefprodjen  unb  aufjer  3*wifel 
gefegt,  bafe,  fo  unftreitig  aud)  $olta  mit  feiner  X^eorie  ber  felb* 
ftänbigen  Scontafteleftricität  im  noüen  9?ed)te  mar,  boct)  aud)  in 
ber  %$at  ber  animalifd)e  Körper  üon  in  if)m  entftanbenen  elcf» 
rrifdjen  Strömen  burdjbrungen  mirb.  Grft  baS  neue  Safjrhunbert 
foßte  überhaupt  be£  matjren  SöcfenS  ber  neuen  Energiequelle  coli* 
ftänbig  inne  merben  unb  ben  ungeheuren  ©nflufo  fennen  lernen, 
metdjen  beren  Stubium  auf  faft  alle  Seile  ber  ejaften  SBiffen* 
fct)aften  atöjuüben  berufen  mar. 

Unter  tfmen  ftcfjt  bie  CStjemie  in  ber  oorberften  SReiJje,  aber 
bajumat  märe  gemife  nur  menigen  vergönnt  gemefen,  einen  folgen 
3ufammcnhang  nur  gu  ahnen,  gefc^meige  benn  Aar  ju  überfef)en. 
Sßett  mehr  nod)  als  bie  ^h^ftf  fterfte  biefe  SSiffenfdjaft  in  ihren 
Äinberfd)uhen,  unb  e$  mar  nod)  gar  nid)t  lange  tyx,  bafj  fie 
bie  SBanbe  getöft  hatte,  burd)  meldje  fie  ctjebem  mit  ÜJtagie, 
511dji)mie  unb  allen  möglidjen  (Meheimfünften  nerquirft  unb  an  ber 
Entfaltung  ihrer  inneren  Gräfte  oer^inbert  gemefen  mar.  3m 
3atjre  1760  gab  bie  mebigimfdje  gafultät  ber  Unioerfität  3ngol= 
ftabt  ein  ©utad)ten  beS  Inhalte*  ab,  ban  ejperimentclle  Vorträge 
über  (£f)emie  für  bie  StuOierenben  überflüifig  feien,  meil  bie 
„Strcana",  mit  <Sin)d)luB  beS  ©olbmadjenö,  auf  „eitel  Prahlerei" 
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f)inau$ltefen.  28ol)l  ftanb  nid)t  überall  bic  (SrfenntniS  auf  einem 
fo  mebrigen  Sftioeau,  benn  fdjon  ju  Slnfang  beS  18.  3af)rf)unbertS 
Ijatte  SBoerfjaaöe  in  Seiben  eine  toatjre  (Sfyemiferfdjule  begrünbet, 
unb  ein5elne  beutfd)e  Unioerfitätcn,  unter  benen  baS  f leine  5llt« 
borf  mandj  größere  Sctywefterftabt  besamte,  waren  mit  ber  ©in« 
ridjtung  wof)leingerid)teter  Saboratorien  vorgegangen.  Slber  erft 
feit  ben  fiebriger  Sauren  regte  fid)  ein  neuer  ©eift,  ber  fofort 
©ntbetfungen  oon  unermej$titf>cr  Tragweite  jeitigte.  günf  Scanner 
ftnb  eS,  mit  beren  tarnen  ber  Sluffdjwung  ber  mobernen  Sfjemie 
unb  ber  SKiebergang  ber  oon  Staf)l  unb  93 cd) er  begrünbeten, 
ben  bamaligen  3citanfPru(l)en  atlerbtngS  redjt  mof)t  genügenben 
s}Sf)logiftontfjeorie  unlüSlidj  üerfnüpft  ift.  3)icS ftnb bie ©nglänber 
3-?5rieftIeö  (1733-1804),  ßaüenbif^  unb  3. 93lacf  (1728-1799), 
ber  aus  einem  3)eutfdjen  (Stralfunbcr)  &um  Sdjmeben  geworbene 
Ä.2B.Sd)eele  (1742 — 1786)  unb,  als  ber  bebeutenbfte,  ber  gran^ofe 
91.  2.  öaooifier  (1743 — 1794).  93 lad  mar  eS,  ber  juerft  auf  ben 
Unterfdneb  jwifdjcn  gewöhnlichem  unb  fogenanntem  fauftifd)cm  $alf 
auf mertfam  marb  unb  aus  bem  fauftifdjem  baS  oon  if)m  als  fire  Suft 
bezeichnete  ©aS  abrieb.  (Srft  allmählich  mürbe  biefe  fire  2uft  als  baS, 
waS  fic  ift,  alStfohlenfäure  erfannt  SnbemSorbGaüenbiff)  bie 
©jperimentierfunft  burd)  feinen  pneumatifdjeu  Xrog  bereicherte, 
oermodjte  er  üerfd)iebenc  ©igenfdjaften  jenes  neuen  Stoffe«  ju  ent* 
beefen,  unb  balb  barauf  ftetlte  er  biefem  einen  ^weiten  jur  (Seite, 
oon  beffen  ^orfjanbenfein  bis  baljin  niemanb  etwas  geahnt  ^atte. 
@S  mar  bie  burd)  if)rc  ungemein  grofee  fpe^ififc^e  £eicf)tigfeit  aitS» 
gewidmete  brennbare  Suft,  bie  ber  (Gegenwart  unter  bem  tarnen 
SBaffcrftoff  befannt  ift.  STuf  bem  fo  gelegten  üöoben  baute  mit 
größtem  (Srfotge  ^riefttett  fort,  inbem  er  ben  Stirfftoff  unb  eine 
weitere  ÖtoSart  barftellte,  meiere,  weil  man  balb  in  it)r  baS  not* 
menbige  SDftttel  ^ur  Unterhaltung  jeber  9(rt  oon  SebcnSpro^efe  gefunben 
3U  haben  glaubte,  äunädjft  als  ScbenSluft,  fpätcr  als  Sauer ftoff 
in  bie  föeifye  ber  felbftänbigen,  nict)t  weiter  serlegbaren  Körper  auf« 
genommen  würbe.  5m  Safjre  1784  fteQtc  Gaoenbifh  feft,  bafj 
baS  SSaffer,  feit  SlriftotelcS  für  eine  <Mrunbfubftan$  aller  irbifd)cn 
Singe  gehalten,  in  233af)rheit  als  eine  d)emifd)e  9*erbinbung  oon 
Söaffer*  unb  Sauerftoff  anjufehen  fei.    ®an$  unabhängig  oon 
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Sßrieftlcn  hatte  aud)  <Sc^cclc  (1774)  ba8  DjngengaS  au«  Vraun» 
jtein  gewonnen,  aber  trofcbem  unb  aud)  ungeachtet  jafjlreidjcr 
wichtiger  gunbe  im  Vereide  ber  organifchen  Chemie  blieb  er 
ber  pfflogiftifchen  2et)re  treu,  mit  meld)er  fiel)  alle  bisherigen 
(Erfahrungen  fl^«5  flwt  gu  uertragen  fdjienen.  (Srft  bic  Verüd* 
fid)tigung  be«  quantitativen  Elemente«  burd)  fiaooifier  tonnte 
hier  SSanbet  fdjaffen. 

£er  gerrfdjenben  ^eorie  nad)  foflte  ber  Verbrennungsprozeß 
ftd)  in  ber  Söeife  ooflsiehen,  baß  au*  ben  brennbaren  Körpern  ein 
unbefannteS  StmaS  im  3uftanbe  äu&erfter  geinf>eit  austrete,  baS 
fogenannte  <ßh*°9Mtön-  ©«  oer  Verbrennung,  backte  man  ftd), 
entweiche  biefe  SHaterie  in  bie  umgebenbe  2uft,  unb  maS  als  Hfdje 
ober  „9ttetallfalf"  jurüdbleibe,  fei  einfach  ber  urfprüngliche  Stoff 
ohne  ^h^flif*011-  SBfirc  Dcm  K  oann  mü&ten  biefe  9?efibuen 
leichter  als  bie  mit  bem  SlgenS  ber  Verbrennung  noch  »erbunbenen 
Äörper  fein,  unb  an  eine  QJewichtSjunahme  fonnte  in  feinem  Salle, 
felbft  toenn  man  bem  ^ß^togifton  bie  ©genfdjaft  ber  Sßägbarfeit 
abfpradj,  gebadjt  Werben.  Snbem  aber  ßaooifier,  gleichfalls  in 
bem  für  bie  ©ntwidelung  ber  §f)cmic  f°  bebcutungSüoUen  Sahre 
1774,  mit  ber  2£age  in  ber  §anb  bie  ©efamtheit  ber  in  grage 
fommenben  Vorgänge  prüfte,  gelangte  er  ju  einem  unerwarteten, 
ber  alten  §tipotf>efe  birelt  wiberfpredjenbcn  Ergebnis :  £ie  Ver* 
falfung  macht  bie  SKetafle  um  ebenfooiel  fdjwerer,  als  bie  um« 
gebenbc  fiuft  leichter  geworben  ift.  Genauere  Unterfuchung  jeigte, 
bafe  fid)  ber  Saucrftoff  ber  9ltmofpt)äre  bei  ber  eigentlichen  fomofjl 
wie  bei  ber  langsamen  Verbrennung  —  bem  Verroften  —  mit 
bem  feften  Körper  uerbunben  unb  in  biefem  eine  Veränberung 
hervorgerufen  fyaben  muftte.  2)ie  ^r)atfacr)e  felber  mar  freilich 
fd)on  150  3af)re  früher  oon  9tet)  mahrgenommen  unb  Don  2Kat)om 
in  jiemlid)  fptfcfinbiger,  bem  ©ctftc  ber  älteren  Ghcnuc  angepaßter 
©eife  ju  erflären  üerfudjt  worben,  aber  erft  SaOoifier  bedtc  burch 
unangreifbare  <£d)lüffc  bic  wirflid)c  Urfachc  auf,  für  beren  9Rid)tigs 
feit  aud)  balb  bie  heroorragenbften  fran^öfifdjen  gadjmänner,  6.  2. 
©raf  Verzollet  (1748—1822),  ?1.  g.  gourcrot)  (1755—1809) 
unb  £  V.  öut)ton  be  SWorüeau  (1737—1816),  gewonnen  maren, 
fo  baft  nur  nod)  3-  &  be  la  9ttetf)erie  (1743—1817)  ben  immer 
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au$ficf)täIofer  merbenben  Äampf  gunften  beS  «ßhfoflifton  fort» 
fe&te.  Auch  9?.  ftirmanS  (1735  —  1812)  SHeinung,  eben  biefe 
SHaterie  fei  im  SBafferftoffgas  thatfäd)ltch  aufgefunben,  oermod)te  ben 
SiegeSjug  bcr  antip^Iogifttjdjcn  (£  Hernie  nid)t  aufzuhalten,  unb 
Äirnjan  fclbft,  bcr  lefcte  ftampe  Don  miffcnfd)aftlid)em  SRufe,  legte 
1796  mit  einer  benfmürbigen  ©rflarung  bie  Staffen  nieber.  Sanüt 
mar  (Großbritannien  cnbgültig  für  bie  große  Reform  gemonnen, 
unb  aud)  £cutfd)lanb,  ba£  fid)  feiner  folgen  Autoritäten  rühmen 
burfte,  ging  in  ben  Heutiger  Sauren  unter  bem  Grinfluffe  9Jt. 
^taprott)ö(1743 — 1817)  unb  §.®irtanner$  (1760— 1800)  ent* 
fd)icbeu  in  baS  £ager  ber  teuerer  über.  £a3  19.  Sahrfjunbert 
^at  feinen  s45c)togiftifer  mehr  gefcljen. 

fieiber  mar  eS  bem  genialen  Sauoifier  nid)t  üergönnt,  bie 
reiche  Ausfaat,  bie  oon  tym  ausgegangen  mar,  jur  Dollen  ©rate 
heranreifen  31t  fefjcn.  5113  Inhaber  eines  ben  Sd)recfen$männera 
Don  1793  befonberS  Derljaßten  Amtes,  einer  <Steuerpad)terei, 
faf)  er  ficf>  bem  milben  ©turnte  bicfeS  furd)tbaren  3af)rcS  UDer,s 
antwortet.  Am  8.  9J?är$  1794  ftarb  er  auf  ber  ®utHotine;  „bie 
SRepublif  bebarf  feiner  (Geteerten",  foU  einer  ber  Seifiger  beS  ihn 
oerurteilenben  XribunaleS  aufgerufen  t)abzn.  $>odj  mar  eS  ihm 
menigftenS  nod)  Dergönnt  gemefen,  im  SSunbe  mit  feinen  Dorlar 
genannten  SanbSleuten  baS  neue  6uftem  einer  in  fid)  fonfe* 
quenten  chemifdjen  Moment tatur  ju  fdjaffen,  baSfelbe,  meld)e3 
in  feinen  öJrunb^ügen  für  alle  golgejeit  maßgebenb  geblieben  ift. 

$aS  ©nbe  beS  18.  3af)rf)unbertS  fah  öueh  noch  einen  neuen 
ßmeig  ber  Chemie,  bie  «Stödjiometrie,  entstehen,  beren  söegrünber 
3.  Mieter,  ein  beutfdjer  SJerg*  unb  $üttcnmann  (1762—1807), 
mar.  <5djon  feine  (SrftlingSfd)rift  (Königsberg  i.  Sßx.  1789)  befc^äf* 
tigte  fid)  mit  ber  9Wöglid)feit,  bie  Sfiathemattf  in  ber  Gfjemie  3ur 
©eltung  ju  bringen,  unb  fein  größeres  2Serf  („AnfangSgrünbe  ber 
©töd)iometrie  ober  9J?eßfunft  d)emifcher  (Hemente",  58reSlau=£rirfd)s 
berg  1792 — 1794)  führte  ben  ®ebanfen  folgerichtig  burch-  ©r 
filmte  generell  bie  ®emid)tSüerhältniffe  fcftjufteöen,  in  melden  fid) 
©ciuren  unb  93afcn  ju  ©aljen  Derbinben.  2Wand)e  $>unfelheiten 
unb  auch  Unrichtigfeiten  ließen  bie  mistige  Steuerung  nicht  fofort 
^u  allgemeiner  Anerfennung  gelangen,  unb  erft  nad)  feinem  Xobe 
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bradj  fic  ficf)  93af)n,  obmof)l  9?id)ters  Sßerbienft  nod)  längere 
3cit  im  (Schatten  blieb.  Srft  burdj  ^öerjeliu^  warb  man  üöllig 
ber  'Xfjatfadje  inne,  bafj  bei  bem  beutfdjcn  $orfd)cr  mnnd)e  ber 
®efe§mäjjigfeiten  bereite  ausgefprodjen  waren,  meiere  man  geroötjn* 
lief)  mit  ben  Hainen  ^rouft  nnb  ÜB  er  trollet  in  SBerbinbung 
bringt. 

3m  Verlaufe  be^  18.  3af)rf|unberts  u>ar  bie  naf)e  SkrroanDt* 
fd)aft  smifdjen  Gtjemie  nnb  Mineralogie  immer  Deutlicher  f)er^ 
vorgetreten.  2>urd)  Äonrab  ®eßner,  ßaefalpinus  unb  Steno 
(<5ten) cn)  n>ar  bas  23efen  ber  unter  bem  tarnen  ftrnftalle 
befannten  formen  menigftend  5U111  Xeile  erhoffen  morben,  unb  man 
mußte,  bat?  bie  ftereoutetrifd)eUnterfud)ung  für  bie  Sftormalform  eines 
bestimmten  2Hineraltorpcrs  ftets  gleid)blcibenbe  ebene  unb  güidjen^ 
ÜBinfet  liefere.  Slber  felbft  &  o.  Sinuc  (1707—1778),  ber  große 
Stiftcmatifer  ber  befdjrcibenben  9iaturfunbe,  glaubte  bie  5tTtjftall= 
geftalt  als  bas  au^eidjnenbe  Sfterfmal  ber  Stellung  irgenb  eines 
ftörpers  in  ber  mineralogifdjen  9iangorbnung  nod)  ablehnen  ju 
müffen,  ober  ridjtiger  ausgcbrütft,  er  liefe  fid)  ganj  oon  ber  9iütffid)t 
auf  äufecre5ormäf)nlid)feit  leiten  unb  ocrjicfytete  auf  bie  cntfdjeibenbe 
Söinfelmeffung.  3mmerf)in  tuirfte  bas  Stubium  feines  litfjologifdjen 
S&erfes,  oon  bem  Sinne  felber  nid)t  gerabe  f)od)  backte,  anregenb 
auf  einen  jungen  ©clcljrtcn  ein,  ber  in  ber  33cfd)äftigung  mit  ber 
ftrnftallograpfiie  feine  eigentliche  Sebensaufgabe  crblirfte.  3.  S.  2. 
9iom^  $elisle  (1736—1790)  brang  jmar,  mie  feine  älteren  ©er* 
öffentlidjitngen  bartf)un,  audj  nur  fet)r  aHmäfjlid)  in  bie  matjre 
öebeutung  ber  betreffenben  fragen  ein,  aber  fein  öicrbänbigeS, 
1783  erfdjienene*  §auptmerf  befugt  bod)  beutlid)  genug,  baß  ifjm 
bas  Sßrinaip  ber  SöinfeKonftanj,  menn  aud)  oieQeictjt  nod)  nid)t 
in  feiner  öollen  Tragweite,  geläufig  geworben  mar.  £>at  er  bod) 
auc^  alä  ber  erfte  einen  eigens  bafür  beftimmten  Apparat,  ein  bie 
genaue  gcftlegung  ber  djarafteriftifdjen  9ieigungen  erheblich  er« 
leidjternbes  (Goniometer,  angegeben.  Allein  ftets  nod)  mürbe  ber 
zufällig  oorlicgenbe  SERincralförpcr  als  eine  nicfjt  tociter  zerlegbare 
Einheit  betrad)tct,  unb  ber  lefctc  Stritt  mürbe  mitl)iu  erft  bann 
getrau,  ald  sJt.  S.  ^>aut)  (1743 — 1822),  bem  feine  (Gegner  besfjalb 
ben  Beinamen  „Strnftalloflaft"  beilegten,  bie  Spaltbarfeit  eines 


1 4  I.  ScrStnnbpunft  berSiaturnnfienfcfiaftcn  um  bicSäenbe  beäl8.3aljrf)unbert$. 

£t^)"taHe8  nad)  gemiffen  glasen  unb  bic  baburd)  gegebene  9Hö> 
lidjfeit  ber  ©eminnung  fleinerer  ßörper  oon  genau  berfel6en  geo= 
metrifdjen  SBcfc^affcn^eit  erfannt  hatte.  §aut)S  „(Strufturtheorie", 
bie  im  Sa^re  1784  bem  Sßublifum  übergeben  nmrb,  brang  um  fo 
meniger  rafdj  burd),  als  iljr  aufjer  9iome  SeliSle  fclbft,  ber  bem 
glüeflichen  Nebenbuhler  menig  gewogen  mar,  auef)  ber  als  Stilift 
mehr  benn  als  gorfd)er  herüorragenbe  SBerfaffer  ber  „Histoire 
Naturelle",  ©raf  ©.  2,  Suffon  (1707—1788),  eine  fet)r  3urüd* 
haltenbe  Slufna^me  bereitete.  SBefentlid)  feiner  2ehrtf)ätigfeit,  uor* 
erft  an  ber  Normalfdmle  unb  nachher  am  naturgefd)id)tlid)en  SDJufeum, 
hatte  er  eS  311  banfen,  bafj  feine  neuen  Stnfdjauungcn  ben  Sieg 
errangen,  ber  mit  feinem  „Traite  de  mineralogie"  (^|5ariS  1801) 
gefidjert  erfdjien.  2>erfelbe  mar  inSbefonbere  aud)  f)infict)t(id)  ber 
^BoIIjä^igfeit  ber  unterfud)tcn  ftrtjftallformen  nid)t  leidjt  ju  über* 
treffen,  unb  menn  aud)  bie  matfjematifdje  Begrünbung,  meldje 
$>aut)  feinen  motefidartfjeoretifdjen  Sehren  üerlief),  feineStuegS 
als  einmurfSfrei  gelten  fonnte,  fo  Derbleibt  ihm  boef)  ber  9}uf)m, 
bie  Sttineralogie  auf  jene  unerfd)üttcrlidjc  ©rmtblage  gcftellt 
ju  ^aben,  toon  ber  aus  fic  ihren  heutigen  t)ot)cu  Stanb  er* 
reidjen  foHte. 

©S  ift  fd)on  babon  bie  9icbe  gemefen,  mie  bie  theorctifdje 
(Sternfunbe,  inbem  fie  fid)  auf  baS  engfte  an  bic  gemaltigen  gort* 
f abritte  beS  analntifdjen  Teiles  ber  2Katl)ematif  anfcr)lo^r  in  ber 
jmeiten  ipälfte  beS  18.  3£af)rhunbertS  5U  ben  tiefften  (5infid)ten  in 
bie  üonfequen^en  ber  Üflerotonfdjen  ficfjre  üon  ber  allgemeinen 
$örj>erfd)mere  gelangte.  Slber  aud)  bie  beobad)tenbe  unb  meffenbe 
Mftronomie  blieb  nid)t  surücf.  3ol)n  $oltonb(1706— 1761)  hatte, 
inbem  er  je  eine  höhte  erhabene  Sinfe  aus  ücrfd)iebenen  ©las» 
forten  jufaminenfügte,  bie  bisher  fo  läftige  garbenaerftreuung  im 
gernrohre  auf  ein  nidjt  mehr  ftörenb  mirfenbeS  SOhnimum  herab» 
gebrürft,  unb  feine  (Söhne  3of>n  unb  Sßeter  oerforgten  alle  ein 
höheres  £iel  anftrebenben  93eobad)ter  mit  foldjen  adjromatifdjen 
Xuben,  burdj  meldje  fomohl  bie  feinere  (SinfteUung,  als  auch  oie 
genauere  Betrachtung  üon  ©injclheiten  an  ben  Oberflächen  ber 
unS  näheren  SBeltförper  gemährleiftet  mürben.  35er  Neffe  ©eorge 
beS  älteren  Sohn  t)at  ben  Familiennamen  bis  511m  Safere  1852 
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in  ber  praftifrfjen  ©ioptrif  ermatten.  Unb  mährenb  alfo  biefe  Shinft, 
welche  bie  unmittelbare  Vergrößerung  ber  ©über  baburd)  erreicht, 
baft  fic  bie  2id)rftrahlen  ein  Stiftern  genau  berechneter,  jentrterter 
©laSlinfen  gu  burdjlaufen  zwingt,  eine  immer  höhere  rXuSbilbung 
erreichte,  erftanb  unter  $.2SiUtam  §erfdjel,  einem  aus  Jpannoüer 
nac^  Gnglanb  auSgemanberten  SKilitarmuftfer,  auch  ber  Äatoptri! 
eine  neue  ©poche,   ©regort),  Saffegrain  u.  a.  hatten  bie  üon  ben 
©eftirnen  auSgefchidten  Strahlen  in  einen  metallenen  $>of)lfpiegel 
üon  thunlidjft  parabolifcher  gorm  Dereinigt  unb  baö  fo  entftehenbe 
Vilb  burch  eine  Sinfe  betradjtet,  a6er  ihre  Snftrumente  fonnten 
Weber  ted)nifdj  noch  auc%  m  ocn  ©nmbfafoen  ber  Einrichtung  ben 
Vergleich  aushalten  mit  ben  9iiefenteleffopen,  röetcfje  ^»crfctjcl 
—  fpaterhin  unterftüfot  Don  feiner  Sdjwefter  Caroline  (geft.  1848 
im  99.  SebcnSjatjre)  unb  feinem  ©ohne  Sohn  (1792—1871)  — 
gegen  ben  geftimten  Gimmel  richtete.   Shm  üerbanfte  bie  SBiffen* 
fct)aft  bie  ©ntbetfung  mehrerer  ^lanctenmonbe  unb  üor  allem  bie* 
jenige  eines  neuen  Planeten,  beS  jenfeitS  be3  Saturn  btc  (Sonne 
umlaufenben  U r o n  u d  (1 3.  ÜRärj  1781).  $(ucf)  bie  Sternhaufen,  bie 
Stfcbelflerfe  unb  bie  üeränberlidjen  Sterne  jogen  bie  Slufmerffamfeit 
ber  gamilie  ^)crf cf)ct  auf  fid),  unb  bie  fogenannten  Stern« 
aidjungen  gaben  511m  erftenmal  ein  angenäherte«  93itb  üon  ber  Ver- 
teilung ber  gif  fterne  im  9iaume  unb  üon  ber  ungefähren  Sage  unfereö 
©onnenftifteme«  gegenüber  anberen  foSmifchen  ©nippen.   So  wie 
©rofjbritannien  bie  Verfd)ärfung  ber  Sfraft  bed  menfehlichen  5luge3 
förberte,  ebenfo  gaben  feine  auSgejcidjneten  9Kechanifer  —  Virb, 
SRamSben,  Srougtjton  —  ben  §(ftronomen  auch  beträdjtlid) 
oerüollfommneten  SSinfelmefeinftrumcntc  in  bie  §anb,  burch  weldje 
©ogengröfjen  bis  nahe  an  eine  Sefunbe  heran  ber  9Äeffung  ober 
wcnigftenö  ber  Schätyung  jugänglid)  mürben.    3)em  $l$imutal- 
quabranten  maren  ber  Sftauerquabrant  unb  ber  3enitfeftor  gefolgt, 
unb  fdjon  bereitete  fich  ein  weiterer  fyortfcr)ritt  üor,  inbem  an  bie 
Stelle  ber  ÄreiSteile  ber  Vollfreiä  trat,  üietteidjt  noch  mit  bem 
üon  3-  XobiaS  SJcatier  bem  älteren  (1723 — 1762)  erfonnenen 
SWultiplifationSüerfahren.   ©in  SDcutfcf)cr,  ber  fäd)fifd)e  ©efanbte 
©raf  $Brüf)l  beim  engltfdjen  £ofe,  mieS  feine  fianböleute  unb  ben 
kontinent  überhaupt  auf  bie  unüerfennbaren  Vorteile  ber  ganjen 
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aftronomifdjcn  ftreifc  f)in.  Um  bic  Senbe  bed  3af)rf)unbertS  tooll* 
$og  fidj  ber  Umfctjmung,  melier  bic  mafftgen  unb  unbet)ilflid)en 
Snftrumente  ber  nad)tttcr)onifd)cn  ^eriobe  enbgütttg  befeitigte  unb  in 
SWeribianfreiö  unb  3ftittagäfernrof)r  kr  mobernen Sternwarte 
if)re  unentbef)rUd)ften  Snocntarftücfe  fieberte.  9?ebcn  ben  ftabiten 
Snftrumcnten  wußte  fidj  aber  audj  ber  —  ^tmr  fdjon  1731  »on 
3of)it  fablet)  erfunbeue,  aber  lange  3*»t  nur  oon  ben  Seeleuten 
feinem  wafjreu  SBerte  nad)  gewürbigte — 2picgclfe£tant  ein  immer 
größere^  Anfefjen  31t  uerfc^affen ;  auef)  iüiffenfcf>aftlicl)c  ÜReifenbe, 
wie  ber  um  bic  (Srforfdjung  Arabiens  fjoefperbiente  tSarften 
92iebuf)r  (1733 — 1815),  brangen  auf  üeruoüfommnete  £ilfämittel 
jur  fd)ärferen  geftlegung  geograpf)ifd)er  ^ofitionen.  (rin  bcutfdjcr 
Slftronom,  Söaron  91.  £ad)  (1747—1826),  ^atte  in  ben  neunziger 
Safjren  bic  Sternwarte,  weldje  bic  ^reigebigfeit  eines  trjüringifdjen 
&*m$  a«f  D*m  ©cc&erg  näd)ft  (Steilja  fjattc  erftefjcn  taffen,  *u 
einer  2ef)rfd)ule  für  jüngere  aufftrebenbe  Elemente  gemad)t  unb 
e3  fid)  inöbefonberc  angelegen  fein  laffen,  biefc  feine  3d)üler  in 
ber  Aufteilung  fdjarfer  ^Beobachtungen  $um  3luecfc  geograprjifd)er 
Crtöbeftimmung  311  üben.  3?on  ifun  waren  unmittelbar  angeregt 
ber  fpäterc  SSeltumfegler  3.  &  Horner  (1774 — 1834),  ber  ?lftro* 
nom  ber  (*xpebition  be3  ruffifdjen  ßapitanä  n.  Jloftebue,  unb 
vor  allem  9lleyanber  u.  .^umbolbt,  ber  burd)  feine  jarjlreidjen 
5öcobad)titngen  erft  eine  genauere  Äartierung  Süb*  unb  SDJittel» 
amerifaä  möglid)  mad)te.  2)ic  Öeredntung  foldjer  ^Beobachtungen 
mar  burd)  3.  ©rablcoä  (1692 — 1762)  ©ntbedung  ber  Mutation 
unb  Aberration  in  if)rer  (^enauigfeit  namhaft  gefteigert  morben,  unb 
aud)  ben  ©nftuft  ber  9icfraftion,  ber  aftronomifdjen  Strafen* 
bred)ung,  wuüte  man  sicmlidj  genau  in  9ied)nung  3U  fteUcn.  Sa« 
gegen  fetten  nod)  alle  Hoffnungen,  bie  ^aralla^c  ber  Ofafterne 
3U  ermitteln  unb  bamit  ben  nod)  au§ftet)cnben  bireften  SBemciS  für 
bie  9iid)tigfeit  bcS  ^weiten  coppernicanifd)en  £>auptfafce3  ju  er= 
bringen,  auf  $Berwirflid)ung  oersichten  muffen,  unb  nur  Gljriftian 
5Jiatjcr3 (1719 — 1783)  „^ii'fterntrabantcn" modjtcn  bie Erwartung 
ftarfen,  bafj  fdjliefjlid)  bod)  aud)  nod)  bie  3af)re$bewegung  ber 
Cirbe  erfennbare  9iid)tungsuntcrfd)iebe  ber  nad)  einem  beftimtnten 
Steine  gezogenen  ($efirt)tälüiieu  ergeben  werbe,     £ie  ©igen* 
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bewegung  ber  Sirjternc  üerfc^minbct  fett  bem  Ickten  Sahrjehnt 
be«  18.  3af)rf>unbert3  «ic^t  mehr  oon  ber  wiffenfchaftlicrjen  Xagc«* 
orbnung. 

2Wan  barf  e«  wohl  au«fpred)en,  baß  in  ber  Qzit,  beten  @ha* 
rafteriftif  un«  an  biefer  Stelle  jur  Sßflid)t  gemacht  ift,  bie  Slftro* 
nomie  am  meiteften  worauf  war  unb  alle  übrigen  2>i«3iplinen 
unfere«  §lrbeit«gebietc«  an  innerer  $urd)bilbung  wie  an  äußeren 
©rfolgen  überragte.  SSelch  gewaltigen  9cufcen  bie  (Srbfunbe  au« 
ihrer  nahen  9?erwanbtfd)aft  mit  bcr  £immel«funbe  30g,  ift  bereit« 
angebeutet  morben;  wenigften«  bie  jruftenitmriffe  ber  großen  $on* 
tmentalmaffen  waren  ihrem  Verlaufe  naef)  befannt,  unb  aud)  in 
ihrem  inneren  fehlte  e«  nid)t  mer)r  an  beseitigten  fünften,  (Srft 
neuerbing«  ^at  man  redjt  flar  etngefehen,  meld)  gewaltige«  SWafj 
oon  Slnftrengung  ber  große  ©rforfdjer  ber  Sfntarfti«  unb  bcr 
S8ering*£ee,  3.  §oof  (1728—1779),  baran  fefcte,  bie  üon  ifmt 
entberften  Orte  nad)  breite  unb  2änge  genau  311  fixeren.  3n 
legerer  £rinfid)t  mar  ben  9?autifern,  feitbem  burd)  3.  §arrtfon 
(1693 — 1776)  bie  Verfertigung  ber  Chronometer,  burd)  2.  ßuler 
unb  %ob.  SKatyer  bie  £>crftellung  ocrläffiger  Sßonbtafcln  unerwar* 
tete  Sßerbefferungen  erfahren  Ratten,  it)re  Aufgabe  gau$  ungemein 
erleichtert  morben.  5m  16.  3af)rfjunbcrt,  al«  fie  juerft  in  bie  SBclt 
trat,  ^ütte  bie  Sbce  einer  33eftimmung  Don  3eit*  ober  2ängenbiffe* 
renken  burd)  tragbare  Umreit  nod)  feine  9lu«fid)t  auf  bereinftige 
praftifdje  Verwertung,  aber  bie  Sachlage  hatte  eine  burdjgrcifcnbe 
9'lnberung  erfahren,  unb  ein  gleite«  fonnte  oon  ber  annähernb 
gleich  alten  ÜHetf}obe  ber  STOonbbiftanjcn  behauptet  Werben.  Sind) 
ein  anbere«  SMnbeglieb  ^wifcljen  (Geographie  «"b  eraftcr  2£iffenfd)aft, 
bie  Kartographie,  ^ax  eine  ganj  anbere  geworben.  9cicfjt  nur  hatte 
man,  wie  bie  Manien  Sonne,  i'orgna,  Üfturbod)  u.  a.  beweif en, 
eine  gülle  neuer  Siegeln  3ur  Übertragung  ber  Äugelflädje  auf  bie 
(Sbene  unter  gegebenen  93cbingnngen  aufgehellt,  fonbern  aud)  bie 
allgemeine  ßartenprojeftion«lel)re  war  oon  3.  £>•  2ambert 
(1728—1777),  ©uler  unb  3.2.  2agrange  (1786—1813)  311m 
(Gegenftanbc  oon  Hbhanblungen  gemad)t  morben,  benen  bie  banfbare 
SMadjmelt  bie  Bezeichnung  flaffifch  nietjt  uorcnthalten  fonnte.  Unb 
gleid^eitig  übertrug  man  in  .§oQaub  unb  granfreid)  ba«  au«  ber 
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föaumgeometrie  befaunte ^riitjip  ber$ül)enfurocn  ober  Serrain* 
Knien  auf  bie  nod)  rcdjt  im  argen  liegenbc  GManbebarftetlung,  oljne 
einftweilcn  afmcn,  bau  fid)  aud)  bie  matfjematifrfjc  s)>f)t)fif  bei 
ifyren  <ßotentialbetrad)tungen  mit  bem  größten  Vorteile  ber  gleiten 
?frt  nnb  Steife,  räumliche  «cftaltungSbcaieljungen  bem  Stuge  ein* 
leud)tenb  ju  madjen,  bebienen  werbe. 

Das  SReoolutionSjafjr  1789  fotlte  eine  neue  ii:pod)e  in  ber  matf)e= 
matifdjen  (Meograpfjie  infofern  einleiten,  als  in  if)m  bie  Üommiffton 
ber  bebcutcnbftcn  3D?atf)ematifer  unb  Stftronomen  jufammentrat, 
weldje  berufen  worben  mar,  um  ein  neues  Uformalinaß  ben 
Dimenfionen  beS  (SrbförpcrS  an$upaffcn.  9)ian  Weiß,  baß 
biefeS  3^  *m  ftrengen  SBortfiune  unerrctduxtr  mar,  unb  cS  ift 
aflen  93emüf)ungen  511m  trotte  nid)t  mirflid)  erreidjt  roorben. 
9lttein  wenn  aud)  eine  ^ermeffungSarbeit  oon  fo  ungeheuren 
Simenfionen,  bie  fid)  nörblid)  Don  ber  belgifdHranjöfifd)cn  ©renje 
bis  fiiblid)  511  ben  Ü8alearifrf)en  Snfeln  ausbeute,  notmenbig  mit 
3ef)tem  behaftet  fein  mußte  —  ©cffel  fjat  bieS  fpäter  im 
einzelnen  nad)gemicfen  — ,  fo  tag,  mie  fdjon  bie  firmelt  balb 
f)erauSfüf)lte,  ber  Waf)ic  Söert  bcS  neuen  9tfaßft)ftcmcS  nidjt  in  ben 
ücrmeintlidjen  $c$ief)ungen  511m  $l?cribianc  unfercS  Planeten, 
fonbern  einzig  in  ber  ftrengen  Äonfequen^,  mit  welcher  baS 
Dcjimalfnftcm  $ur  9lnwcnbung  gebrad)t  mürbe,  ©urd)  baS  9)?ctcr^ 
mafe,  fomie  burd)  bie  innige  s$erbinbung  bcS  SlörpermaßeS  mit  bem 
©emid)te  fyat  baS  fcfjeibenbe  3af)rf)unbert  feinem  9iad)folger  ein  über- 
aus Wertzolles  ^crmädjtnis  fjintcrlaffcn,  beffen  mafyre  Söcbeutung 
erft  bie  ^olgc^eit  beutlid)  fjeroortreten  lieft.  3ur  3C^  fyaben  aUc 
ftulturftaatcn  biefeS  ben  internationalen  miffenfdjaftlidjen  2?crfcf)r  fo 
ungemein  förbernbe  (Softem  angenommen,  leiber  mit  einiger  ?luS= 
nofnne  (htglanbS,  wcldjcS  in  biefer  %va§c,  mie  aud)  mit  ber  23cU 
bcfjaltung  ber  wollig  antiquierten  Sljermometerffala  üon^afjren* 
f)eit,  einem  fct)r  übel  angebradjten  JTonferoatiSmuS .  l)ulbigt. 
33ei  Anbahnung  unb  3)urd)füf)rung  biefer  großen  Reform  l)at  bie 
^erbinbwtg  oon  ?tftronomic  unb  (Geometrie  unocrgdnglidje  3>ienftc 
gelciftct.  3n  ber  £>auptfarf)c  tjat  ja  überhaupt  eine  jebe  Riffen- 
fdjaft  nur  Vorteil  baoon,  menn  ifjrc  33erül)rung  mit  ber^lftronomie, 
ber  erafteften  unter  allen  9iaturmiffcnfd)aften,  eine  red)t  innige  wirb. 
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9tur  in  einem  gaöe,  in  bem  ber  Meteorologie,  bcmäf)rtc  fid) 

biefe  SRegcl  nicfjt,  aber  freitief)  trifft  bie  <2d)ulb,  auäfdjlie&licfj 

bie  Meteorologen  felbft,  meldje,  in   tiefgreifenber  5?erfennung 

be$  mafjren  tiefend  ber  £inge,  im  SBedjfelfpicle  ber  atmo« 

fpljärifcfjeit  gaftoren  nur  bie  Sttadjmirfung  ber  oon  ben  §immeld» 

förpern  au3gef)enben  Gräfte  ju  erblitfcn  mäljnten.  $aft  bie  gefamte 

SöitterungSfunbe  be£  3af)rf|unbert3  mar  9lftromcteorologie; 

fei  eä,  baß  man  ntedjamfdj  bie  Öuftftrömungen  auä  ben  <$efefcen 

ber  9lnäief)ung  ber  Planeten,  in  erfter  Sinie  beä  MonbeS,  herleiten 

rooUte,  fei  eS,  baft  man  burdj  mutante  SRccfjming  meteorologifdje 

Grjflen  uon  fo  unb  fo  oiel  Sauren      ermitteln  trachtete,  nadj 

beren  Umflufe  ber  Staub  ber  Witterung  fid)  erneuern  follte.  (5$ 

mar  mof)l  fein  3ufatl,  baft  einer  ber  iöegrünber  ber  mobernen 

©tatiftif,  3-  G.  Matterer  (1727—1799)  in  Böttingen,  gu  ben 

eifrigften  S3cfürmortern  biefer  ?lrt  uon  ftatiftifdjer  Meteorologie 

gehörte,  ber  cd  natürlid)  für  immer  oerfagt  blieb,  eine  aud)  nur 

t)albroeg$  befriebigenbe  Söetterprognofe  ^croorjubringen.  Mand) 

frudjtbarer  ®ebanfe  tonnte  bei  foldjer  Sadjlage  nur  in  engem 

Streife  aud)  mirflid)  frudjtbringenb  mirfen;  bafyin  gehören  ©eorge 

Jpabletyö  ©rflärung  ber  ^ßaffatc  unb  ftantS  tuenigftenä  teilroeife 

jiitreffenbe  Deutung  ber  Eigenart  ber  als  Monfune  befannten 

regelmäßigen  .^albjafjrroinbe  be$  Snbifdjeu  C^canö.    Gift  jiemlid) 

fpäter  gemäßen  mir  einen  prinzipiellen  t5ortfcf)rttt,  ber  atlerbingS 

unmittelbar  nur  ber  ßlimatologie  zugute  fam,  meiterfjin  aber  bod) 

aud)  einen  engeren  Slnfdjluü  ber  Scfjrc  oon  SBtnb  unb  Söetter  an 

bie  medwnifdfe  ^Sljufif,  su  ber  fie  redjt  eigeutlid)  gehört,  möglicf) 

machte.  Gemeint  ift  be3  Ätirfürftcn  ÄarlXljeobor  Sdjöpfung,  bie 

im  3af)re  1780  entftanbene  „Societas  Meteorologica  Palatina", 

beren  Seiter,  ber  91bt  3.  fremmer  (1733— 1790),  bie  magren  93e» 

bürfuiffe  ber  einftmeilen  auf  Srrmcgen  bafjinmanbelnbcn  Meteorologie 

mit  feltener  Älarfjeit  erfaßt  fjatte.   Snbem  oon  ber  3CIltratfteHe 

Mannheim  aud  oielc  "Stationen  auf  ein  übercinftimmenbeä  $Be* 

obadjtungäfnftem  uerpflid)tet  unb  mit  oerglcidjbaren  Suftrumenten 

jur  Verzeichnung  beä  SuftbrutfeS,  ber  Xemperatur,  ber  geudjtigfeit^ 

unb  28inboer£)(iltniffe  auögerüftet  mürben,  burftc  man  auf  bie  ©e* 

minnung  braudjbarer  £aten  hoffen,  burd)  meldje  einerfeits  bie 

2* 
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fid)  gleidjenben  3U3*  in  bcr  meteorologifdjen  ^fiognomie  eine* 
bcftimmten  Drte3  fcftgeftcHt,  anbcrerfeits  aud)  bie  ©efefce  beS 
£uftau8taufd)ed  auSfinbig  gemacht  werben  fonntcn.  $)ie  ©türme 
bcr  ßrieg$jaf)re  oon  1796  ab  war  gwar  bad  SHannfjeimer  Snftitut 
nid)t  überbauera  imftanbe,  aber  ber  ©eift,  in  weldjem  e$  ge= 
fct)affcn  war,  oerfdnoanb  nid)t  met)r  aus  bcr  SBelt,  unb  wir  »erben 
uns  überzeugen,  bafj  unb  wie  bie  oon  ficmmer  gefäeten  Steinte 
bei  fpäterer  Gelegenheit  bod)  nod)  aufgingen  unb  grud)t  trugen. 
£er  furbat)erifcf)en  Slfabcmie  ber  Söiffenfdjaften  muü  baä  2ob  ju 
erfannt  werben,  bie  ©rbfdjaft  ifjrer  pfät$ifd)en  Scfymefter  ange 
treten  unb  mit  bem  überfommenen  Sßfunbe  gewuchert  $u  (jaben. 

@rft  allmär)lid),  obgleid)  bod)  fd)on  beS  $areniu£  einzig  ba^ 
ftef>enbe  „Geographia  generalis"  Don  1650  fjicfür  baS  befte  $or 
bilb  gegeben  t>attc,  genante  man  fid)  baran,  bie  Meteorologie, 
beren  oermeintlidje  Hbf)ängigfcit  oon  Planeten-  unb  9JconbftelIungen 
tr)r  einen  $lafo  neben  ber  ftftronomic  anzweifelt  fdjien,  aud)  als 
einen  felbftiinbigen  £eil  ber  p^nfifc^en  ©rbfunbe  gelten  ju  laffen. 
tiefer  SSiffenSaweig  burfte  mit  befonberer  ©enugtljuung  auf  ein 
Safprljunbert  jurüdblicteu,  Weldas  man  jwar  gcmö^ultc^  als  baS 
„fn'ftorifdje"  bezeichnet,  weldjeS  aber  mit  gleichem  Siebte  audj  Dasjenige 
ber  reifenben  StfaturcrfenntuiS  heifjen  fönnte.  $)ie  yetyr*  unb  §anb= 
büdjer  eines  <2trut)rf,  SulofS  (oerbeutfeht  Don  ftaeftner),  9$erg- 
man  (oerbeutfd)t  oon  töoctjl),  flaut  unb  ©.  SBobe  (1747—1826) 
befunben  ein  anerfennenSwerteS  fingen  mit  unermefelidjem  «Stoffe, 
11m  ju  ft)ftematifd)er  Orbnung  unb  ©eftaltung  burdföubringen, 
unb  aud)  bie  ©n^ef Probleme  werben  mannigfach  geförbert. 
^.^aSfelDue(1732— 1811)  unbGhavlcS£utton(1737— 1828) 
jeigen  9Kittel  unb  SSege  auf,  SWaffe  unb  $id)te  beS  feit  ben 
©rabmeffungSejpebitioncn  oon  1735  als  Sphäroib  erfannten 
©rbförperS  511  ermitteln;  $ranflin  unb  Sidjtenberg  erörtern  an 
ber  ,§anb  ber  9ierf)nung  bie  9J?öglid)feit,  bafj  ber  ßrbbatt  teilmeife 
oon  gasförmigen  Stoffen  erfüllt  fei;  (Suler  fud)t  bie  ©efcfcmäfjig« 
feit  ber  erbmagnetifdjen  ©rfdjeinungen  als  $o(ge  beS  3>orhanben» 
feinS  Oon  HKagnetftäben  im  (Srbinnercn  nad)$utucifen;  baS  ^ßolar- 
lid)t  wirb  empirifet)  erforfd)t,  unb  eine  ^uUe  oon  (SrflärungS* 
Derfud)en  get)t  barauf  aus,  biefeS  i'idjt  entweber  auf  oötifdjem  SSege 
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ober  burd)  Slmuenbung  bcr  im  Slugenblitfe  neueften  errungen* 
fdjaften  ber  eieftriaitatslehre  faufal  31t  begreifen.  <3d)on  f)at  and) 
SoofS  breimalige  Umfreifung  ber  (£rbe,  bie  $um  elften  9J?ale 
SRenfctyen  bemufjt  ü6er  ben  [üblichen  ^ßolarfreid  hinausführte,  mit 
ber  2f)atfadje  befannt  gemacht,  bafj  nicf)t  nur  ein  Sftorblidjt,  fonbern 
and)  fein  antarftifdjeS  9tnalogon,  ein  3üblid)t,  ejifticre.  $ln  ben 
Ufern  beS  ©enfer  SeeS  bilbet  fidj,  fd)on  feit  bem  ©nbe  beS 
17.  SahrljunbertS,  eine  förmliche  limnologifche  8d)ule  heraus, 
beren  Stfitglieber  jumat  auf  bie  eigentümlidjen  periobifdjen  Spiegel* 
fdjmanfungen  iljr  Slugenmerf  rid)ten,  unb  bie  ght&funbe  erfährt 
eine  burd)greifenbe  ^örberung  feitenS  ber  italienifdjen  .frnbro* 
tcct)nifcr#  nietete,  großenteils  unter  bem  (Sinfluffe  ber  jroingenben 
iBebürfniffe  ifjrcS  SktcrlanbeS,  mit  311m  Xeile  neu  erfunbenen 
3nftrumenten  ben  SetoegungSgefcften  beS  ftrömenben  SafferS  auf 
bie  ©pur  ju  fommen  fudjen.  9l\d)t  minber  entfielt  nadj  unb  nad) 
eine  craftc  Ozeanographie.  ©.  9?igaub  (1774  — 1839)  beftimmt 
mittel  ber  SSage  unb  genauer  harten  baS  SlrealüerhältniS  beS 
flüffigen  unb  feften  Elementes  auf  ber  ©rbobcrffäcfye;  fd)ärfere 
fiotungen  feften  ben  gorfdjer  in  ben  Stanb,  fid)  ein  richtigeres 
33itb  Don  bcr  Dberfladjenform  beS  SWeereSgrunbeS  ju  macheu; 
©e$eiten  unb  SfleereSftrömungen  treten  in  baS  Stabium  ber  nnffen* 
fd;aft£icr)en  ©rforfd)ung  ein.  9cod)  um  bie  Sflitte  beS  SahrhunbertS 
hatte  bie  ^arifer  Slfabemie  einen  $eitprei$  an  ben  Gartefianer 
Gaoalleri  oerliehen,  ber  ebbe  unb  gfot  auf  ben  $rucf  ber  ben 
Weltraum  erfüHenben  ftthermirbel  surürf^uführen  gebaute ;  jefct, 
am  Sdjluffe,  begrünbete  Saplace  in  feiner  „,§immclSmedjanif"  bie 
bt)namifd)e  Xheorie  ber  großen  ojeanifchen  äSeflenberoegung  in 
einer  fo  muftcrgiltigen  Steife,  bafj  bie  ^olgejeit  an  ber  grunb- 
legenben  Slnfdjauung  nid)ts  $urd)greifenbcS  mehr  ju  cinbera  fanb. 
X>en  ®olffrrom  befdjrieb  ^franflin  mit  fcljarffinniger  SluSnüfoung 
ber  oon  ben  Schiffern  eingelieferten  $8erid)te,  unb  toührcub  fdjon 
biet  früher  beS  trafen  9J?arfigli  am  Bosporus  gefammelte  (£r= 
fahrungen  bie  $erfd)iebenf)eit  bcr  $id)te  benadjbartcr  9)ieere  als 
Urfad)e  ber  in  ber  ^erbinbungSftrafjc  i)\n  unb  hcl'  flctjenbeu 
Soppelftrömung  nahe  gelegt  hatten,  beefte  ber  große  amerifanifd)e 
(Smpirifer  in  ber  Söinbmirfung  ben  mcfentlidjen  ®runb  ber  bie 
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SBeltmeere  burdjfurdjenbcn  Strömungen  auf.  ?lud)  bie  tcrrcftrifc^c 
*J3f>t>f be£  ^ftlanbcä  nafmi  eine  gan$  anbere  SRidjtung,  feitbem 
man  bie  (Mebirge,  oor  bereu  (Jrfteigung  man  nod)  oor  turpem  fdjeu 
jurürfgefdjretft  war,  nicfjt  mel)r  mieb,  fonbern  in  if)ncn  ein  be» 
fonberä  anregenbeö  unb  uerfieifjungSoofleä  Dbjeft  ber  O"orfd)iing 
erfannt  fjatte.  $er  3»r^)cr  3-  3-  <Sd)cud)3er  (1672  — 1733) 
fjatte  fid)  um  bic  £d)affung  einer  alpinen  s}?f)t)fif  bemüht,  unb 
maö  bei  if)m  nod)  fcf)r  baä  ©epräge  cine^  erfteit  SlnfangeS  trug, 
mar  oon  bem  Genfer  iö.  be  ©auffure  (1740— 1799),  einem 
ebenfo  fleißigen  unb  zielbewußten,  aber  $uglcid)  unoerfjältniSmäfeig 
genialer  veranlagten  SKanne,  in  eine  and)  fef)r  f)ofjen  Hnforbe* 
rangen  genügenbe  gorm  gebrad)t  warben.  (Sine  befonbere  GJlctfcfyer- 
letjre  tonnte  aud)  nur  auf  fd)mci3erifd)em  iöoben  erwad)fen,  wo 
außer  ben  (Meuanntcn  91  (t mann  unb  Okulier  if)r  Sntercffc  für  bic 
©isftröme  be»  f)eimifd)en  .'podjgebirgeö  burd)  fclbftanbigc  2Serfe 
barüber  jiuu  3htöbrnrfe  bradjten. 

©ine  fdjavfe  Trennung  ^utfdjcn  Wcopfjnftf  unb  Ökologie  gab 
e£  nod)  nidjt  unb  tonnte  es>  nid)t  geben,  ba  ja  felbft  nod)  in 
unferen  Xagen  eine  ben  etwaigen  (Mcgenfalj  beiber  orii^is  um* 
fdjreibenbe  Söegriffäbeftimmung  nid)t  geglüdt  ift.  911*  „Ifjcorie 
ber  ©rbe"  bcjcidjuetc  man  burdnueg  bie  im  18.  3afjrf)unbert  nur 
allju  fcfjv  fid)  tjiiufenben  5*crfud)e,  bie  ©ntwirflung  unfere* 
Planeten  au*  feinem  Ur$uftanbe  f)erau*  bis  in  bic  Wegemuart 
unter  cinl)eitlid)eu  Wcfid)töpitnften  baräufteflen.  £id)tcnbcrg  l)at 
in  feiner  regelmäßigen  Wottinger  Uniocrfitäteoorlefung  nid)t  weniger 
benn  feefoig  foldjer  Suftcme  teil*  blofj  angeführt,  teil*  einer 
Prüfung  untersogen.  Xurdnocg  befcfjbetcn  fid)  9?eptu niften  unb 
*ßlutoniften,  unb  in  ber  Siegel  [teilte  fid)  jebe  ber  beibeu  9iid)tungcn 
auf  ben  ejtrcmftcn  Stanbpnnft,  otjne  ju  bebenfen,  baß  ber  9?atur 
jur  ©r^iehing  it)vcr  tfffefte  inef)r  Wittel  511  Wcbotc  ftcl)en,  al* 
einfeitigev  5flenfd)enfinn  fjäufig  al)nt.  Xe  9J?aillet  bad)te  fid)  ben 
(Srbtürpcr  einem  allmäf)lid)  eintretenben  lobe  burdj  3>erfd)winbcn 
aller  ber  ©rbe  angeljörigen  $?affcrmaffen  entgegen ftrebenb;  9)?oro 
fjinmieberum  erfannte  feine  (Mebirg*bilbiing  an,  bic  nid)t  in  ber 
£ebefraft  be*  unterirbifdjen  Jener*  ifjren  legten  Wrunb  f)atte. 
Wegen  ba*  Gnbc  be*  3al)rl)uubevt*  fd)ien  ber  Sieg  bc*  Gaffer* 
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entfd)ieben,  beim  in  bem  iärf)|iid)enSBcrflnierfö!unbtgcn?(.©.2öerner 
(1750  —  1817),  beffen  sJ?amc  bic  neue  äKontanafabemie  511  $rei= 
berg  in  rafdjen  ffloT  braute,  mar  ber  <Sad)e  9?eptund  ein  mächtiger 
ftämpe  entftanben,  ber  bie  3lbfd)eibung  beS  gongen  SBobenrelicfö 
aud  bem  berein  ft  überall  flntenben  ÜKeere  ate  eine  unzweifelhafte 
Xf)atfad)e  erwiefen  §u  haben  fdjien.  Die  uulfanifdjen  (Srjdjeinungen 
betjanbeltc  er  mit  foubcräner9?id)tad)tung,  ohne  bafj  bie  auf  Slutopfie 
beruljenben  ©egenerflärungen  eines  Sorb  Hamilton,  SÖreiälaf, 
Dolomieu,  gerber,  b.  Dictrid)  bagegen  auflommen  fonnten. 
SlüeS  übrige  fügte  fid)  willig  bem  2Bernerfd)en  ©cbaufeuf reife  ein. 
Die  eben  erft  auö  bloßem  ©pielen  mit  9?aturfelteut)citcn  ju  felb* 
ftänbiger  93ebeutung  gelangte  SBerftcinerungsfunbc,  in  weld)cr 
ber  Deutfchoöhmc  3.  b.  «orn  (1742—1791)  ben  cntfdjeibenben 
gaftor  für  eine  erafte  geologifd)e  Sd)id)tung^lc^re  erfannte,  fprad) 
für  eine  ehemalige  SBafferbebetfung  ber  (£rbobcrfläd)c.  Die  bon 
ben  fdnt>ebifd)en  ®elef)rten  aufmerffam  berfolgte  $renäucrfd)iebung 
bcö  9JZeere$  unb  ^feftlanbeä  mod)te  einen  felbft  in  ber  (Gegenwart 
nod)  nadnuirfenben  SBeleg  für  ben  langfamen  9tüdgang  be$  ü&afferä 
liefern,  ©nblid)  mar  aud)  bie  tljalbilbenbe  9(ftton  beä  fliefjenben 
S&afferS  bon  9iimrob  unb  2.  £>etm  mit  glüdlidjer  ^nfpiration 
erfaßt  worben,  fo  baß  ber  $Mrfung3freid  ber  plutonifdjen  Strafte 
immer  metjr  in  fid)  felbft  jnfammenfehwanb.  3m  3af)re  1800 
fonnte,  wenigftend  auf  bem  ben  Sbeen  2Berner3  am  meiften 
unterworfenen  beutfdjcn  ©oben,  ber  enbgiltige  ©ieg  ber  üWeptuniften 
faum  nod)  angezweifelt  werben. 

2Sir  fd)liefeen  bamit  unferen  SRunbgang  burd)  bie  einzelnen 
anorganifdjen  9?aturwiffenfd)afteu  im  Mufflärung^eitalter  ab. 
SlflüberaU  burften  wir  bon  regen  gortfdjritten,  uon  rührigem  SBor« 
wärtäfireben,  oon  einer  wahren  glut  neuer,  f)te  unb  ba  biclleid)t 
nod)  etwas  unreifer  3been  Äcnntuiö  nehmen.  Der  reoolutionäre 
©eift,  welcher  foeben  eine  neue  3lra  im  ftaatlid)en  unb  bürgerlichen 
Seben  zeitigte,  übertrug  fid)  aud)  auf  bie  2Siffenjd)üft,  unb  unerbitt* 
lid)c  Äritif  beö  Skftefjcnben  war  auf  allen  (Gebieten  $ur  uuabweiS* 
lidjen,  jur  oberften  ^?flid)t  geworben.  23em  nur  biefe  93or* 
bercitung^eit  gegenwärtig  ift,  ber  mufj  511  bem  ©lauben  fommen, 
baß  eä  aud)  im  neuen  3af)rf)unbcrt  ein  gleid)  regeS,  ja  unauffjalt- 
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[ante«  $om)ärt$fd)reiten  beobachten  geben  werbe.  Unb  botf) 
trifft  biefe  fdjeinbar  fe(bftt)crftänbXtcr)e  $tnnaf)me  nict)t  $u,  am 
roenigften  in  $)cutfd)(anb.  ®erabe  f)ier  madjt  fid)  ein  ftarfer, 
ein  cjans  eigenartiger  SRürffdjlag  geltenb,  ben  nur  »erfte^en  fann, 
wer  bie  innigen  ,3ufammenf)änge  Jtwföen  ben  einzelnen  Seiten 
be$  geiftigen  Sebent  ber  SKenfdjen  ftetig  im  Sluge  behält  ©eit 
fieibnij  unb  (Sfjriftian  933olf  fyaben  ^ßr)i(ofopc)ie  unb  9?atur* 
ttriffenfdjaft  fid)  aufä  befte  vertragen;  fte  befristeten  fid)  tuecrjfcf« 
fettig,  unb  gar  ntdjt  feiten  finben  mir,  bafe  ein  baf)nbred)enbcr 
©eift  nad)  beiben  föidnungen  r)tn  crtyriefjlid)  unb  förbernb  roirfte 
ftant  ift  n?ot)X  ber  gtdnjenbfte  Vertreter  ber  inneren  ©eredjtigung 
foltf>er  $oppeltf)ätigfeit.  Sefct  aber  ergeben  fid)  »(öfclid)  Bmeifet 
an  ber  Autonomie  ber  9?aturtt)iffen)d)aft;  bie  ©mpiriefoHin 
eine  bienenbe  Stellung  äurütfoerfefct  tuerben,  unb  ba* 
reine  2)enfen  beginnt  ^tnfprudj  barauf  511  madjen,  nidjt 
blofe  formale,  fonbem  aud)  rein  fad)ttdje  gragen  aud 
eigener  Straft  $ur  ©ntfdjeibung  bringen  3U  fönnen. 


Zweites  &ap\tel 

Ite*  JnterrBßnum  trer  Baturpfiitofüpfjte* 


3m  Safjre  1800  veröffentlichte  ein  junger  Sebent  in  3ena, 
®.  SS.  5.  £egel  (1770—1831),  eine  Eiffertation,  in  metd)er  er 
fief)  att^eifcf)ig  machte,  ben  ©runb  für  bie  bem  Stnfdjeine  naef)  öor= 
f)anbene  Sücfe  jttnfcfjen  ben  Planeten  2)iarä  unb  Jupiter  in  unferem 
€5onnenfrjfteme  ermitteln.  ßti)Q\  beutfdjc  Stftronomen,  XitiuS 
unb  öobe,  Ratten  auf  eine  geroiffe  ©efeftmäfeigfeit  f)ingetmefen, 
toelctje  bie  (Entfernungen  ber  einzelnen  SSanbelfterne  Dom  3entralSI 
förper  regle;  jenes  9ieif)englicb  nun,  meldjeä  auf  ba3  bem  9)Jar3 
entfprecfjenbe  folgte,  mar  jroar  aritrjmetifd)  oorf)anben,  aber  ifnn 
fehlte  baS  natürlitfje  Wegenftücf  am  $>immcl.  S)a  Supiter  ein  fetjr 
maffenfräftiger  planet  ift,  fo  glaubte  §eget  biefer  ^ßräponberan^ 
ben  fraglichen  3mifd)cnraum  jur  Saft  legen  511  tonnen.  3U  feinem 
9?ad)teile  hatte  aber  jene  <Sd)rift  bie  treffe  faum  oerlaffen,  als 
bie  9?ad)rid)t  burd)  bie  freubig  bewegte  ©elef)rtenrüelt  ging,  ber 
unbefannte,  feit  Wepler  uermifete  planet  fei  tfjatfädjlid)  auf« 
gefunben  roorben.  ^arnit  Ijattc  fidj  alfo  bie  (Erfahrung  ber  <5pe= 
fulation  überlegen  gezeigt.  ?113  bem  2anbe£l)errn,  bem  in  9iatur* 
nriffenfdjaften  fet)r  roof)l  bcfd)Iagenen  ©rofeherjoge  itarl  Sluguft, 
ein  ©remplar  ber  £iegelfd)cn  <2d)rift  oorgclegt  tuarb,  uerfal)  er  eö, 
hrie  behauptet  nrirb,  mit  einem  ^anbfcljriftlicfjen  SPermerfe,  ber  für 
ben  Slutor  unb  für  bie  oon  it)m  befolgte  9ftetf)obe  nid)t  eben 
fcr)meict)el^aft  lautete. 
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9iaturüf)ilofopf)ie  unb  9?aturpf)ilofopf)en  f)at  e£  oon 
allem  Anfang  an  gegeben.  £ie  Monier,  bic  s)>t)tt)agoräer,  bie 
(Slcaten  erprobten  iljren  «cfjarffinn  an  ben  aarjllojen  9iätfeln, 
meldje  jeber  ÜBIicf  in  bie  umgebenbe  SSBelt  bem  9Nenfd)en  üorlcgt, 
unb  ber  größte  ^nftematifer  bes  Slltertums,  SlriftoteleS,  mufj, 
tute  feine  w^3r)t)fifM  unb  fein  2Bcrf  „SSom  Gimmel"  beweif  en,  eben* 
falls  biefer  Kategorie  3iigered)net  werben.  SSefentlid)  ptulofoprjifd) 
gehalten  finb  aud)  bie  burd)au3  nid)t  fämtlid)  fd)Wäd)lid)cn,  fonbern 
gelegentlid)  üon  einbringenbem  Sdjarffinn  seugenben  fo^mologifdjen 
(srflärungssoerfudje  beä  arabtfdjen  unb  d)riftlid)en  SdjolaftiäiSmu*. 
Niemals  aber  tritt  baä  empirifdjc  Clement  üöllig  jurütf;  fclbft  ein 
Xfyoinaä  2lquinaä,  um  nidjt  üon  ben  noct)  umfaffenberen  Xcnfern, 
einem  9)2aimonibc&  unb  SUucrtuS  SRagnud,  311  fpredjen,  ,}ierjt 
Srfal)rung*bclege  bei,  fo  oft  bie  mangelhaft  auSgebilbete  5kob* 
actjtungs*  unb  (Sr^erimentalmiffenfdjnft  feiner  ^ext  ^m  cr* 
laubt.  Slnbers  gingen  bie  beutfdjcn  9?aturpf)ilofopf)en  juiüerfe, 
als  bereu  befanntefte  unb  tfjatfräftigfte  SRepräfentanten  g.  2&  ?s. 
«sdjelling  (1775  -  1854)  unb  $egcl  baftel)en.  Slud) 
3.  C*.  gierte  (1762—  1814)  weift,  obwohl  feine  eigcntlid)e 
iüebeutung  auf  bem  etf)ifd)cn  unb  rcligionsprjilofopfnfdjen  gelbe 
liegt,  mamiigfacfjc  $e$ief)ungen  31t  ben  beiben  SBürttembergeru 
auf,  benen,  fo  abgrunbtief  ber  Untcrfdneb  ^mifdjen  ber  üon  ifjucn 
gepflegten  unb  ber  un»  geläufigen  1>enfwcifc  aud)  fein  mag,  bod) 
gleid)mol)l  ein  gcrabeju  unermefjlidjcr  GHuflufj  auf  bas  GteifteS* 
leben  itjrcr  3e^flcl,l)ficn  widjt  abgefprodjeu  werben  fann.  Cfjne 
jebe  Übertreibung  barf  gefagt  luerben,  bafe  bie  beutfdjen  Unioer* 
fttä'ten  ein  paar  ^atjr(^crjnte  lang  gans  in  2d)clling=£>egclfd)cn 
GJcbanfcnf  reifen  fid)  bewegten,  unb  baft  aud)  auf  bie  Stfaturwiffen* 
fdjaftcu  eine  tiefgerjenbe  liinwirfung  geübt  würbe,  bie  freitiel) 
ber  objeftioe  ftiftorifer  itidjt  als  fegensreid)  wirb  gelten  laffen 
fönnen. 

Tie  ganje  Statur  ift,  ba*  war  fdjon  gidjtcd  l%nnbgebanfe, 
au*  bem  3d)  Ijeraus  abzuleiten;  bamit  war  $ugleid)  auögefprod)en, 
baft  folgerid)tigco  Xenfcn  aud)  in  naturwiffcnjd)aftlid)er  $c$ief)ung 
51t  feinem  falfdicu  Grgetmiä  führen  fönne.    8d)ellingä  „^been 
einer  ^nitofopljie  ber  Watur"  (oena  1797)  gef)cn  baoon  aus, 
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baß  bcr  begriff  bcr  SKateric  nidit  etwa*  an  fidj,  außerhalb  be* 
SWenfdjen  93eftcbenbc*,  fonbern  etwa*  au«  bcr  3lnfd)auung  be* 
menfd)lid)en  (Steifte*  Slbitraluerte*  fei  Sie  SWaterie  ift  nur  ba* 
Sprobuft  polarer,  fiel)  gegenseitig  befämpfenber  Gräfte;  biefe  ftnb 
ton  Anfang  an  gegeben,  iinmatcrieüc  Stgentien,  beren  ©irfung  bie 
Störpermelt  —  wie?  ba*  wirb  uid)t  angegeben  —  $uftanbe  bringt 
So  ift  bie  9?atur  ein  Sptegelbilb  be*  menid}lid)en  (Meifte*,  unb 
wa*  uon  biefem  als  roaln:  erfannt  mirb,  f)at  ben  Döllen  SSert  eine* 
ftaturgeiefce*.  gbenfo  wie  bcr  ©ein  eine  <iinf)eit  barftellt,  fo  fann 
e$  aud)  nid)t  eine  SMelljeit  uon  (hflarungäprin^ipien  für  bie  @e* 
fcfotyiiffe  in  ber  ftörperwelt  geben,  unb  vuifetjen  SSärmc,  Eleftri$ität 
unb  SEagnetiSmu*  befte^t  in  le£tcr  Snitanj  fein  eigentlicher  (itegen* 
fafc,  fonbem  ade  biefe  ?(gentien  finb  nur  ucrfcfjiebene  (srfd)einung$* 
formen  bcr  namlidicn  oberften  Urfraft.  Sen  ntobernen  9tatur- 
forfetjer,  ber  in  ben  (9runbfä§en  bcr  6nergielef)re  fyerangebübet  ift, 
mutet  biefe  Sd)ellingid)c  Sdjlußfolgerung  burd)au*"  nietet  unan* 
genefjm  an,  aber  er  weife  aud)  fetjv  mof)f,  baß  mit  einer  rein  gc* 
banflidjen  Sebuftion  biefer  3£afjrl)eit,  wcld)e  unferc  $eit  crfafjrung^- 
mäfeig  511  begrünben  gelernt  fjat,  nod;  nid)t  uiel  crreidjt  ift.  3m 
Hnfd)luffe  an  einen  geiftootlcn  $fjilofopf)en  be*  16.  3abrf)unbcrt*, 
ber  immerhin  feiner  3C^  in  mandjen  fünften  weit  uorangeeilt 
mar,  feinem  ganjen  Naturell  nad)  aber  bod)  mef)r  al*  3rrlid)t 
benn  als  ed)te  2eud)te  auf  bem  SSege  $ur  Grfcnntniä  anjufe^en 
ift,  im  ?lnfd)luffe  an  ©iorbano  brutto  fteüte  Stelling  ba$ 
Einbringen  in  eine  immanente  $kltfeele  als  gemciufameS  3\e\ 
ber  9faturforfd)itng  unb  ^^ilofopljie  Inn;  „bie  beiben  ftreitenben 
Ätdfte,  jufammengefa&t  ober  im  ttonflift  uorgcftctft,  führen  auf 
bie  3bee  eines  organifierenben,  bie  SSklt  311m  Sttfteme  bilbenben 
SßrinjipS,  einer  3?3eltfeele."  Safe  bei  fo  großartigem,  auf  bie 
fjödjften  Singe  gerichteten  Streben  für  bie  naturwiffcnfdjaftlidje 
Setailarbeit  nidjt  Diel  übrig  bleiben  fonnte,  liegt  auf  bcr  £uinb. 

3n  biefem  Sinne  fjielt  Sdjelling  feine  oielbefudjten  Uni» 
oerfitätSuorlefungcn,  über  bie  un*  fein  gebrutfte*  Slollcgienljeft 
(„Grfter  Entwurf  eines  Stiftern*  ber  9?aturpl)ilofoplne,"  3cna* 
Seipjig  1799)  in  millfommener  £>eife  orientiert.  ?ll*  fpringenbeu 
<ßunft  glauben  mir  bie  Erörterung  über  bie  „btinamiidje  Stufen* 
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folge"  bcäcidjncn  $u  f  ollen,  meldjc  nad)  bed  ^erfafferS  9lnfid)t 
gletdjmüfcig  bic  organifdjc  unb  anorganifdje  föatur  befjerrfdjt,  nur 
in  beiben  föeiffen  aud)  in  »ergebener  ©rfdjeinungeform  fid) 
offenbarenb.  2öad  im  erftcren  galle  ©ilbungStricb,  Irritabilität 
unb  Senfibilität  fjeifet,  tritt  und  im  aweiten  als  djemifdjer,  elef* 
trifdjer  unb  magnetifdjer  ^ro^ef}  entgegen.  Um  möglid)ft  fonfret 
eine  Xljatfadjc  au«  ben  oerfdjlungenen  ©ebanfenpfaben  bed  Sßf)ilo= 
foppen  IjerauSaulöfen,  bleiben  mir  bei  feiner  ©rflärung  ber  djemifdjen 
Vorgänge  ein  wenig  ftef)cn.  $)ie  Urfadje,  baß  eä  überhaupt  ber» 
gteidjen  giebt,  ift  bic  SntuSfuSgcption,  unb  jwar  bie  abfohlte, 
b.  f).  „Übergang  (stucter  heterogener  Äörper  in  eine  ibentifdje  SRauni* 
erfütlung".  9)?cd)anifcr)  fann  SntuSfnsjeption  nidjt  oor  fid)  gefjen, 
jwei  Materien  fönnen  fid)  ntct)t  burd)bringen,  offne  eine  einzige 
SJfaterie  $u  werben,  unb  e$  wirb  alfo  burd)  ben  d)emifd)en  ^ro^efj 
bie  SWaterie  in  ben  3uftanD  oeä  urfprünglid)en  Sterben«  jurüd» 
oerfefct.  Sntudfudjeption  homogener  Äörper  ift  niemals  Gf)emi$* 
mud.  „£cterogeneität  ift  CucU  ber  Xtjätigfeit  unb  ber  Bewegung", 
unb  bie  Urfadje  beä  „allgemeinen"  SWagnetismud  ift  gleichzeitig 
bie  „Urfadje  ber  allgemeinen  £etcrogeneität  in  ber  .£omogeneität 
unb  ber  ."pomogeneität  in  ber  £eterogeneität". 

9)?an  f>at  foldje  töraftfprüdje,  mie  fie  bei  3d)elling  tjaufig 
genug  üorfommen,  finnloä  genannt  unb  bic  gan^e  9faturpf)ilofopt)ie 
al$  ein  Aggregat  f)od)trabenber,  bed  reellen  3nf)altcä  aber  ent» 
beljrenbcr  unb  bewciölofer  Scrjrfä^e  ftigmatifiert.  £a£  ift  51t  weit 
gegangen;  märe  bem  fo,  bann  märe  aud)  ber  gan^e  ($ciftcd£uftanb 
jener  Gpodje  unoerftänblid),  oon  bem  nur  bod)  anberweit  5m* 
Genüge  wiffen,  bafj  er  fein  oeväd)tlid)er  mar.  23ie  aber  oermodjte 
insbefonbere  bie  gebilbete  Sugcnb  mit  waljrem,  ungefd)minftem 
Sntfjufiaämud  2el)rcn  311  bemunbent,  bie  bod)  aud)  ifjr  felbft 
bunfel,  teilmeifc  fogar  mnftifd)  oorfommen  nutfjten?  (£&  l)icfje 
benn  aud)  in  ber  Sfjat  fid)  gegen  ben  gefd)id)tlid)en  ®eift  Oer* 
fünbigen,  menn  man  bic  fpiuöfeu,  oft  in  red)t  gcfd)raubtem 
Seutfd)  oorgetrageneu  6äfcc  3d)ellingd  t>eräd)ttid)  ata  Uw 
finn  beifeite  tf)un  wollte.  Um  311  itmen  ju  gelangen,  mar 
ofjnc  aßen  Qwetfd  ein  fcfjr  ftattlidjeä  Stuf  gebot  geiftiger  Arbeit 
erforberlid).    ?lbcr  an  einem  $rnnbfef)ler  franftc  bie  gan^e  3luf» 
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faffung,  unb  biefer  beftanb  barin,  baf$  man  eine  moglid)ft  gelehrt 
eingefleibete  ^araptjrafe  ber  natürlichen  Srfdjeinungen  mit 
einer9caturerflärung  üerwedjfelte.  GJewife,  aud)  Dielen  gorfdjern 
ber  neueften  3C^  fct)ti>ebt  al*  ein  ebenfo  befchctbencä  wie  h0h€ä 
Sbeal  baSoor,  bieein3elnen  ^ßrojeffe  mögtictjft genau  3U  befd)reiben, 
aber  bie  Sfaturphilofophen  begnügten  fid)  mit  einer  wortreichen 
Umfd)reibung,  burd)  weldje  gewöhnlich  9ar  Wn  tieferer  ©inblitf 
in  ben  (Sachverhalt  erhielt  warb. 

<Sd)elling  jebenfatlS  fyelt  M  überjeugt,  auf  bem  richtigen 
Söege  311  fein,  unb  fein  an  Sahren  älterer,  an  äußeren  Erfolgen 
aber  üorläufig  nod)  ärmerer  GJenoffe  .^>cgel  fchlofe  fid)  ihm  bamald 
noch  mit  vollem  Vertrauen  an.  Stuf  ©chellingfdie  unb  gid)tefd)e 
Anregungen  war  ja  bie  fdjon  ermähnte,  311  redjt  unglücflicher  3cit 
and  Sicht  getretene  .§abilitationdfd)rift  3urüd3iiführen.  <Sd)elling 
begrünbete,  mit  £egelö  Unterftüfcung,  bie  „9?eue  3eitfd)rift  für 
fpefulatiüe  Sßhhfif"»  ocr  \&od)  nur  ein  einiger,  auä  brei 
Heften  beftchenber  öanb  bei  ßotta  in  Bübingen  (1802)  erfdjien. 
9ftan  glaubte  für  bie  ^aturp^tlofop^te  bie  $e\t  gefommen,  über 
bie  ft)ftematifd)e  ©runblegung  hinau^ugefjen  unb  bie  SeiftungS* 
fähigfeit  beS  neuen  Verfahrens,  bie  9?atur  3U  erforfdjen,  auch  an 
fonfreten  Aufgaben  31t  erproben.  $)ie  geiftigen  Soften  bcS  Unter* 
nehmenö  beitritt  ha«Ptfäd)lich  ber  Herausgeber  felbft  (£r  fudjte 
in  ber  einführenben  Abfjanblung  ben  begriff  beS  Hbfotuten  feft* 
3ulegen,  fuchte  Ziehungen  ber  Sßlanetenrethe  mit  einer  neuen 
Älaffififation  ber  SKetaHe  auf  unb  gab  fid)  ber  Hoffnung  hin,  ben 
wahren  ptjt(ofopr)ifct)cn  Sinn  ber  Äepterfd)en  ©efefce  aufgebetft 
3U  hanen.  $ie  ßotjäfion  ift  jene  Äraft,  welche  fowof)l  ben 
SRang  ber  SDcetaüe  als  auch  bie  «Stellung  eines  SBeltförpcrS  im 
folaren  ©nfteme  befHmmt.  SBir  geben  eine  bie  SKettjobc  trefflid) 
fennseichnenbe  Z1)tft  wörtlid)  wieber.  Schell ing  erficht  ein 
allgemeines  ©efety  barin,  „bafj  nicht  nur  bie  Slnjacjl  ber  SDconbe, 
fonbem  auch  9?ät)e,  in  ber  fie  unter  fid)  unb  mit  ben  £mupt- 
planeten  fid)  befinben,  in  bem  Verhältnis  3iinimmt,  in  weld)em 
bie  in  ihrer  größten  ©nergie  fter)enbe  aftive  ober  abfolute  Äohäfion 
fid)  3ur  relativen  neigt".  $ie  fogenannten  oier  ebleu  üKetalle,  ®olb, 
©Uber,  Platin  unb  Cuedfilber  befchäftigen  ben  Herausgeber  in 
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einem  Sd)(ufjartife(.  3e^nct  nuin  ci,,en  ^wrijontatfreiS  mit 
feinen  Dier  Sfarbinalpunften  9?orb,  Cft,  <2üb  nnb  Sfteft,  ibenti* 
fijicrt  ben  begriff  beä  (Sifenä  mit  bem  ber  9tarbjübftme,  ben 
Segriff  be$  SBafferö  mit  bem  ber  Cftmeftlinie  unb  orbnet  nun 
be&icfjungötvcife  bie  Dier  Ouabrantcn  NO,  OS,  SW  unb  WN  ben 
genannten  üier  Metallen  in  ber  SReüjenfofge  Silber,  ^(atiu,  (9olb, 
Cuertfilber  jw,  fo  f)at  man  ein  <£d)ema  gewonnen,  aus  beffen 
Xiäfuffion  bie  mertDoUften  £aten  für  bas  gegenfeitige  ^crfjalten 
biefer  (*>runbftoffe  erljaücn  werben  f  ollen.  $on  anberen  (Mefnlen 
faf)  fid)  3d)elliug  in  feinem  ©ortyaben  nur  wenig  geförbert,  unb 
biefe  mangelhafte  SSeifjilfe  Heu  il)u  motu*  and)  nad)  3af)re*frift  auf 
bie  SBeiterfüfjrung  feines  DrganeS  Oermten,  ©neu  fefjr  merf* 
mürbigen  Beitrag  lieferte  SR. ^inbifc^inanii  (1775—1839),  ber 
unter  anberen  aud)  bie  $rage  erörterte,  wie  eä  bod)  fomme,  baß  Don 
ben  9?aturwiffcnfd)aften  bie  Wftronomie  fo  fef)r  oicl  weiter  afö  jebc 
anbere  fortgefdjrittcn  fei.  ©tu  ebenfowenig  in  weiteren  Greifen  be* 
faunt  geworbener  Mitarbeiter,  3.  9?.  Moeller,  Dcrfudjte  fid)  an 
einer  Xfjeorie  ber  Reibung,  bie  er  mit  i)ied)t  alä  ein  Mittel  jur  G*r» 
5eugung  Don  SBärme  djaraftcrifierte.  £>icfe  le|jtcre  erf (arte  er  natihlid) 
aud)  naturpf)ilofopf)ifd),  aber  bod)  wenigstens  ofjne  3u^lfena^)mc 
beä  fonft  nod)  allgemein  gebräud)lid)en  5&irmeftoffed.  $on  aflen 
ftuffäften  be$  SBanbe*  mag  ber  Moellerfdje  einem  ^fmfifer  ber 
(Gegenwart  wof)I  alä  ber  am  wenigftcu  fouberbare,  als  ber  mit  bem 
gcringften  Aufgebote  Don  Selbftüberwinbung  51t  lefeube  crfrfjeinen. 

£ie  Abneigung  gegen  bie  „künftige"  9?aturlef)re,  bie  3$eraa> 
tung  beS  im  reinen  ^Ittjer  ber  (Mebanfenwett  lebenben  ^3I)ilofopr)cn 
gegen  ben  armfeligcn,  mit  9ietortc  unb  23age  fid)  abmütjenben 
(Smpirifer  tritt  an  Dielen  Stellen  beö  ÜBänbrfjenä  fjeroor,  ab  unb 
yi  in  faft  poffenfyafter  Üföcife.  2i$ir  rechnen  t)iert)cr  eine  Stelle  bei 
28inbifd)mann:  „9BÜI  irgenb  ein  Snbioibuum  burdjauä  9iatur» 
iorfdjcr  fein,  ofjne  jebod)  bie  (#abe  be$  GteifteS  ber  ^Imfif  511  Ijaben, 
fo  mag  er  pl)t)fifd)e  Hilfsmittel  unb  unter  benfelbcn  aud)  cfjemifcrje 
^erfudje  anfteflen,  mufj  fid)  aber  befdjeiben,  ein  bloßer  .^Sanblanger 
ber  ^f)i)fif  ju  fein,  unb  ift  in  biefer  feiner  $Pefd)eibent)eit  al3  ein 
gau,}  DerbienftDoQer  Wann  an$ufcf}cn."  Man  ftcfjt,  ber  9?atur* 
pf)i(ofopf)  füf)lt  fid)  al*  .König,  ber  bauen  läfjt  unb  bem  Äärrner 
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ju  tf)uu  gicbt.  9?od)  fräftiger  jjc^t  Sdjelling  felber  ins  3™g, 
inbem  er  baS  „93enernnen  beS  CbffutantiSmuS  gegen  bie  sJtotur= 
pfnlofopfjie"  gegcißett;  bafe  unter  einem  Cbffttranten  ein  9iatur= 
forfrfjer  öfterer  Crbnuugüevftanben  fein  foll,  bebarf  faum  ber  (Srinne* 
rung.  Ü)?an  fann  biefeu  armen  Sd)äd)ern  ir)re  Abneigung  gegen 
„bie  neue  (SrfenntniSart"  faum  oerübeln,  beim  it)re  geiftigen  tflügel 
tragen  fie  eben  nidjt  fo  Imd)  empor.  Slber  bafj  fie  eS  aud)  magen, 
auS  itjvem  Staube  fjerauS  Eingriffe  gegen  baS  ju  ridjtcn,  maS  für 
fie  tranSfjenbent  bleiben  muft,  mirb  als  unerträglidjc  Sfomaftung 
empfunben.  Qumal  auf  °ie  STOatljematifer  ift  Sdjelling  übel  $u 
fprecfjen,  unb  in  feiner  Slntifritif  gegen  einen  ungenannten  $er* 
tretcr  bicfcS  gadjeS  —  mir  tjatten  ba  für,  bafi  &  lüget,  einer  ber 
flarftcn  ftöpfe  jener  3«*»  gemeint  ift  —  läfet  er  fogar  ferjr  ben 
guten  $on  üermiffeu.  (Mrob  genug  fonnte  ber  grofje  9totur= 
pljilofopl)  fein. 

£od)  ift  eS  angezeigt,  nunmehr  auef)  berjenigen  51t  gebenfen, 
meldie  er  als  feine  9Witftrcitcr  nod)  metter  betrachten  burfte. 
Slufeer  ftegel,  bem  unter  allen  Umftänben  ein  befonbercr  $lafc 
anjumeifen  ift,  f)aben  mir  ba  befonberS  £\  Steffens  (1773 — 1845), 
vTfj.g.  6.  9?eeS  b.  ©fenbed  (1776—1858)  unb  2.  Ofen  (1779  bis 
1851)  namtjaft  $u  marfjen.  Seiner  Don  ben  breien  ift  aus  bem 
pf)ilofopl)ifd)en  Sager  bireft  hervorgegangen,  trielmerjr  mar  feinem 
Hauptberufe  nad)  Steffens  Mineraloge  unb  (Geologe,  ÜfteeS 
0.  (Sfenbed  SBotanifer,  Ofen  3°°tofle-  Siimtlid)  aber  liefen  fie 
fid),  obmorjl  jeber  oon  ifjuen  in  feinem  engeren  SBirEungSfreife 
ganj  adjtbare  fieiftungen  rjeruorgcbradjt  t)atte,  oon  ber  natur* 
pf}ilofopf|ifcf)en  Sturmflut  mit  fortreißen  unb  gaben  fid)  bie  rcblidjfte 
Stfüf>c,  it)rc  gorfdjungSrefultate  menigftcnS  mit  ber  00m  3citgcifte 
geforberten  SSerbrämung  uerferjen.  ^nmal  Steffens,  geborener 
Norweger,  aber  als  ©rcSlauer  unb  berliner  ^rofeff or,  fomic  als  TOit- 
fämpfer  ber  großen  ^t^eitsfriege  gan^  in  bcutfdjem  SSefen  auf* 
gegangen,  ftctlte  ber  in  ben  jman^iger  3al)ren  beS  neuen  ^alprlntnbertS 
mit  firaft  einfeftenben  Sieaftion  ben  3är)eften  SSMberftanb  entgegen, 
obmoljl  feine  jmangloS  erfdjienenen  £>efte  („^olcmifdic  Blatter 
$ur  33cförberung  ber  fpefulatiuen  93f)i)fif",  SBrcSlau  1829—1885) 
bamalS  fd)on  rtict)t  mer)r  ^eitgemäfj  maren.   Cfen  oermifjte  in  ben 
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^rogrammfdjriften  beä  SERcifter«  ba$  päbagogifdjc  (Slement,  für  melcfyrä 
ja  aud)  <2  d)  elf  in  g3  großartige  9totur  menig  Sinn  fjatte,  nnb 
gab  fid)  mit  entern  Sßrofefforeneifer  baran,  burd)  ein  breibänbigeä 
Sßerf  („Sefjrbud)  ber  9toturpf)ilofopf)ie",  Sena  1808— 1811)  biefem 
9ftangel  abhelfen,  fciefeä  Öerjrbud)  entfprad)  einem  ©ebürfni*  unb 
f)at  fogar  eine  jmeite  Huftage  (1831)  erlebt,  bic  freilief)  bem  ÜJiieber* 
gange,  ber  nun  balb  ein  unaufljaltfamer  mürbe,  nid)t  mefjr  fteuern 
tonnte. 

(Stelling  ift,  mie  mir  ja  bei  ben  meiften  $ßlnlofopf)en  eine 
ftete  Söanbelung  ber  Slnfdjauungen  mabrnetjmcn,  bem  öon  tfym  in 
ben  erften  Satiren  be3  neuen  Säfulumä  in  Sßort  unb  Gdjrift 
oertretenen  Stanbpunftc  nicf)t  immer  treu  geblieben,  otjne  natürlidj 
mit  ben  Seitmotioen  feinet  ganzen  Xf)un$,  bie  nur  bie  oer= 
fcfjiebenften  formen  annahmen,  offen  gebrodjen  311  Ijaben.  3e 
älter  er  marb,  um  fo  mcfjr  fteigerte  fid)  feine  Neigung  511m  Über 
finnlicfjen,  um  fo  entf  ergebener  briingte  fid)  in  it)m  baS  religions* 
pf)ilofopf)ifd)e  Sntereffe  oor.  £ie  Spefulation  50g  fid)  f)inter  bie 
—  ifjr  freilid)  nafje  oermanbte  —  Kontemplation  aurüd.  Snbem 
©Delling  bie  gaben  fpinnt,  meldje  Don  it)m  ju  ben  neuplatonifdjen 
QJnoftifern  unb  511  3afob  $oefjme  tjutüDer leiten,  cntfdjminbet  er 
bem  9(uge  beä  .^iftoriferä  ber  9toturnnffenfd)aftcn. 

9(nbcr3  € g e  1.  ©ine  ungleid)  fonfequentere  unb  ^äljerc 
Sßcrfonlidjfcit,  Ijat  er  biö  $u  feinem  $obe,  ber  freilid)  aud)  bereite 
im  61.  Lebensjahre  erfolgte,  an  feinem  3i)ftem,  olutc  3luberung 
ber  $ßrin&tpien,  gearbeitet  unb  aud)  ber  9?aturpf)ilofopf)ie  biejenige 
(£inflcibung  oer(ief)en,  in  ber  fic  nod)  am  erften  ben  Kampf  mit 
ben  immer  mefjr  jur  früheren  90?ad)t  äurütffctyrenben  Gegnern 
aufzunehmen  in  ber  Sage  mar.  $>a3  Wbfo  litte  mar  bei  ©die Hing 
allen  ftliirungSbeftrcbungcn  511m  Irofce  ein  unfaßbarer  begriff 
geblieben;  inbem  ftegel,  ber  balb  über  feinen  SJicifter  unb 
Kollegen  f)inau£nmd)3,  jeben  Unterfcfjieb  jtuifdjen  bem  Hbfoluten 
unb  ber  Sbee  aufl)ob,  fdjuf  er  eine  neue,  rigoros  rattonaliftifd)c 
2Beltanfd)auuug,  in  meldjer  aud)  bie  iftatur  famt  ben  it)r  (betriebe 
regelnben  ©efefcen  it)re  fefte  Stelle  angemtefen  erl)iclt.  Ungleid) 
mct)r  afä  jener  511m  Snftematifer  augelegt,  übcrrafdjte  er  bie 
Xcutfdjeu  burd)  feine  oon  ftrcngfter  ®efd)loffenf)eit  be*  3>enfend 
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3eugm3  ablegenbc  „Sncnflopabie  ber  pf)itofopf)ifd)en  2Biffenfd)aften" 
l<pcibelberg  1817).  ü&aä  bie  ftatur  anlangt,  fo  ift  fic  getoiffer* 
maßen  ate  latente  ober  oerftedte  Anteiligen j  $u  benfen,  unb  bem 
^fjÜofopfjen  liegt  eä  ob,  biefen  feiner  uxtfjren  93cfcfjaffenl)ctt  ent^ 
frembeten  QJeift  nrieberjußettrinnen.  2>ic  SRaterie  lieber  fteöt  fid) 
bar  al$  ba$  91uBerfidifein  ber  9?atur  in  feiner  allgemeinften  gorm. 
2Red)anif,  ^ßf)t)ftf  unb  Crganif  finb  bie  brei  SBiffenc^mcige,  tuetdje 
ben  proteueartigen  SSeränbcrungen  ber  9J?atcric  nad)jugef)cn  unb 
bereu  Verfettung  mit  bem  f)bd)ftcn  Stfaturgcbilbe,  bem  SMenfcfyen,  flar* 
aufteilen  fyaben. 

£>ie  fogenannten  Hegelianer,  roeld)e,  balb  unter  fid)  nüeber 
oielfad)  jerfplittert,  ben  oon  ifjrem  großen  fiefyrer  gefnüpften  traben 
fortfpannen,  befunbeten  größtenteils  feineu  redjten  Sinn  mefjr  für 
bie  9?aturpl)ilofopf)ic.  9iofcnfrau$,  WanS,  9#id)elet,  9iuge 
unb  wie  bie  in  einer  (>5efd)id)te  ber  beutfd)en  OJeifteäftrömungcn 
mit  ßfjren  ju  nennenben  £iabodjen  Reißen  mögen,  tjaben  bie  reine 
£ogif,  bie  9lftf)etif,  bie  ®efd)id)te  ber  ^fnlofopfjie  unb  uor  allem 
bie  SInmenbung  ber  ^f}ilofopl)ic  auf  $Red)td*  unb  2taat<Swiffen* 
fd)aften  weitergebaut,  aber  ber  9?aturwiffenfd)aft  ftanben  fic  gteiaV 
giltig  gegenüber.  9)iit  £egeU  Eintritt  mar  ber  fdjöne  Xraum 
einer  3Biffenfd)aft  oon  ben  natürlidjen  fingen  ofyne  entfagungS* 
rjoücö  SSerfenfen  in  bie  ßin^elljeiten  fo  gut  mic  ausgeträumt.  (SsJ 
t)at  nod)  nad)  ifym  9caturpl)ilofopl)en  gegeben,  unb  eä  giebt  beren 
fjeute  nod),  aber  bie  ernfte  2Siffenfd)aft  ift  nidjt  mefjr  barauf 
angeroiefen,  fid)  um  fic  51t  flimmern.  W\t  bem  ifjn  auöjcidjnenben, 
fdwrf  pointierten  £ntmor  f)at  3(.  0.  ,£umbolbt  ben  <3tanb  ber 
Xinge  gejeid)net,  mie  er  fid)  um  jene  Seit  einem  SSJiffenben  bar- 
fteflte.  ÄlS  ifjn  1827  ber  Sunfd)  feinet  ftönigö  oeranlaBte,  ben 
lieb  gemorbeneu  ^jSarifer  Slufentfjalt  mit  bemjenigen  in  feiner  Sßatcr* 
ftabt  ju  oertaufdjen,  bereiteten  tfjiu  bie  93ewiflfominnung$artifel 
ber  berliner  3^itungen  einigen  trger;  benn  biefe  rühmten  oon 
ifjm,  bafc  er  nidjt  bloß  in  ber  gewöf)nlid)cn  9iaturforfd)iing  einige 
Seiftungen  auf^uwetfen,  fonbern  aud)  bas  größere  ÜScrbienft  fjabe, 
mit  Stelling  unb  $egc(  $u  ben  .£öf)cn  naturpf)ilofopf)ifd)cn 
©rfcnnenS  aufgeftiegen  $11  fein,  of)ne  baß  ifjm  babei,  mic  bem 
gcwöl)nlid)en  tonpirifer,    „ber  geiftige  SCtcm   uerfcfyt  mürbe". 

»üntbfr,  «notflonift^e  Katurroifffiifäafttn.  3 
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<2djon  gereift,  mujjte  ^umbolbt  aud)  nocf)  erleben,  bafj  9T.  88. 
r>.  ©erleget  in  Berlin  einen  3tt^u*  wn  Vorträgen  f)ielt,  in  benen 
er  u.  a.  ben  ^t)tofifern  üorf)atten  §u  bürfen  glaubte,  e$  fei  ifmen 
über  bem  Sagen  „nad)  bem  (friblidjcn  unb  ©innigen"  ber  ©cbanfe 
ber  üftatur  überhaupt  abfjanben  gefommen.  So  griff  er  3ur 
$lbroet)r  unb  warf  ben  9?aturpr)ifofopr)en  in  feinen  eigenen  5?or= 
tefungen,  auä  benen  nadnnafo  ber  „fioämoä"  hervorging,  ben 
$ef)bef)anbirf)ul)  Jjtn.  Cfjne  beftimmte  Tanten  anjufütjren,  beflagte 
er  eä,  bafe  eine  „^aturplnlofoptn'e  otjne  Kenntnis  unb  Erfahrungen " 
bie  nad)  2Baf)rf)eit  bürftenbe  ÜRcnid^eit  auf  Abwege  füfjrc. 
Sarfaftifd)  fprad)  er  uon  ben  „heiteren  1,110  fllrSc"  Satumalicn 
eincä  rein  ibecüen  9?aturwiffene",  bem  juliebe  bie  cbelften  Gräfte 
nujjlod  aufgeopfert  würben,  .fr  c  gel  t)at  biefen  unoert)üöten  £of)n 
frfjwer  empfunben. 

£ie  9Hef}r£af)(  ber  beutfdjeu  belehrten  ift  Don  ber  natur* 
pt)ilofopt)i)cfjcii  .frod)flut  unberührt  geblieben;  teilweife  wof)l  bcöt)alb, 
weil  bie  9?aturwiffenfchaften,  wenige  $lort)phaen  aufgenommen, 
überhaupt  ein  3iem(id)  gcbrütftcS  Öebcn  im  bamaligen  Xcutfd)tanb 
führten,  Susbcfonbere  bie  ^ßfnjfifer  unb  (S^cmifer  gingen  $war 
nic^t  auf  bie  Sirencnflängc  ein,  bie  if)ncn  aud  ben  9?eif)en  ber 
Sdjellingianer  unb  .s>gelianer  entgegentönten,  aber  if>rc  ftiüe 
Arbeit  mar  aud)  jumeift  nid)t  ^in(angüd)  wertoott,  um  itjre 
©unbcvgeuoffcnfdjaft  51t  einer  gefud)tcn  ju  mad)en.  ^nbeffen  t)at 
e3  aud)  Ausnahmen  gegeben,  unb  ba  gemährt  e3  beim  einigen 
Üieij,  311  fetjen,  wie  fid)  in  einzelnen  köpfen  bie  Üiebe  jnr  craften 
gorfdjung  mit  ber  .Hinneigung  jur  lageömobe,  ber  9?aturpf)tfo* 
foptjie,  (^u  öercinbaren  mufote.  (*3  mag  beSwegcn  geftattet  fein, 
an  einem  befonber*  augenfäfligen  5kifpicle  nadjäitweifcn,  wie  fidj 
bie  beiben  (Sytreine  ge(cgentUd)  berührten. 

£)ie  banerifdjc  ?(f  abernte  ber  2$iffenfd)aften  ^atte,  feit  mit  ber 
"Xfjronbeftcigung  9)iaj imilianä  I.  ein  freierer  ©eift  im  2anbe 
feinen  ©n^ug  gehalten  fjattc,  burd)  bie  Berufung  nid)tbat)crifcf)cr 
(Mcf)rter  jumal  ben  cjperunentctfen  $i^iplinen  neue  Gräfte  ju 
fiebern  gefud)t.  3>er  Pommer  St.  fr  ©chlen  (1775—1816)  unb 
ber  Sdjlefier  3-  2B.  bitter  (1776—1810)  leifteten  ben  an  fie 
ergangenen  Berufungen  Jolge,  würben  aber  auf  ihren  Stellungen 
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nur  511  balb  wieber  00m  Xobe  abgerufen;  Kitter  infolge  attju 
angeftrengtcr  Arbeit,  ber  fein  fc^ruäct)licr)cr  ftörper  nid)t  gemadjfen 
n>ar;  wäf)renb  ©ef)len  fid)  bei  ber  Darftetlung  oon  Hrfenwaffcr» 
ftoffgad  oergiftete.  SBcibe  aber  fjabcn  reblid)  gewirft,  unb  namentlid) 
wirb  3.  Sö.  SRitter  in  ber  ©efef)id)te  beS  (MoaniSmuS  unb  ber 
pf)t)fifalifd)en  (£f)cmie  immer  mit  6f)ren  genannt  werben.  3af)(* 
rcidje  SBerfud)e  oon  if)m  über  bie  Erregung  galoanifdjer  Ströme 
unter  SBerwenbung  ber  oerfd)icbenften  9Ketafle  unb  giüffigfeiten 
fjaben  ber  gütigen  ?lufd)auung  oorgearbeitet,  baB  wefentlid) 
d)emifd)e  ftontaftwirfungen  bei  ber  ©rjeugung  galoanifdjer  Äräfte 
eine  SRolle  fpielcn.  Sogar  bie  9S?affer(^erfc^ung  nxir  itjm  gelungen, 
aber  ba3  roaf)re  SSefen  biefer  feiner  Sntbcdung  blieb  if)m  oerborgen, 
weil  er  an  bie  ßcrlegbarfeit  eines  Elementes  —  unb  ein  foldje« 
war  ben  Sfteuariftotelifern  nod)  immer  baö  Söaffer  —  gar  nid)t 
glauben  tonnte.  "äCucr)  eine  Xrodenfäulc  f)at  er  fcfjon  oor  ©.  3am* 
boni  (1776 — 1846)  fonftruiert,  unb  nidjt  minber  begegnen  wir 
bei  if)m  ber  erften  Hnbeutung  beä  9?olarifation$ftrome3.  ?lHein 
bem  gefdjirften  unb  im  Saboratorium  oon  fluger  Überlegung 
geleiteten  (Sjperimeutator  war  e$  nid)t  oergönnt,  aus  feinen  oft 
überrafdjenben  SSaf)rncf)mungen  fjinterfjer  am  Sdjreibtifdje  bie 
richtigen  £d)lüffe  ju  sieben,  unb  naturpf)tlofopf)ifd)e  Vorein- 
genommenheit oerbarb  ifjm  immer  wieber  bad  Äonjept.  3n  feinen 
5ar)(reict)en  9lbl)anblungen  tritt  biefe$  ftörenbe  Moment  allerbingä 
nicfjt  fo  ftarf  fyeroor,  aber  um  fo  entfdjiebener  mad)t  cS  fid)  geltenb 
in  ben  felbftänbigcn  Sdjriften,  bereu  jiemlid)  oiele  aus  feiner 
geber  gefloffcn  finb.  ©0  bürfte  fid)  ocrlof)ncn,  auf  einige  bcrfelben 
mit  ein  paar  Söorten  einjugefyen;  rein  wiffenfdjaftlidj  oon  unglcid) 
geringerem  SBcrte  alä  bie  Heineren  Sachen,  finb  fic  cd  gerabe, 
benen  ein  ungcwöfmlidjeS  $eitgefd)idjttid)e$  3ntereffe  innewohnt. 

Die  ibeale  Denfwcife  beä  Spannes  lernt  man  oielleidjt  am 
beften  burdj  eine  afabemifd)e  5c^reoe  fennen,  welche  er  im 
Sa^re  1806  über  bie  „$lwfif  alä  ftunft"  tjielt.  9iirf)t  ungerne 
folgt  man  feinen  fd)Wungoollcn  Darlegungen,  bie  barauf  ausgeben, 
„bie  Dcnben^  ber  ^fmftf  and  ifjrer  03efd)id)te  51t  beuten";  fragt 
fid)  aber  aud),  am  (£nbe  angelangt,  mit  einigem  Staunen,  wie  eä 

benn  möglich  war,  mit  fo  oielen  unb  guten  Korten  fdjlienlid)  fo 
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gar  wenig  zu  fagcn.  SiefeS  (spielen  mit  9?ebewenbungen  war  ja 
aud)  ein  Seil  ber  fdjlimmen  Mitgift,  meld)e  bie  9?aturplulofopf)ie 
in  ifjren  ©unb  mit  ber  wafjren  9?aturlef)re  mitgebradjt  tjatte. 
9?3eit  fd)limmer  ftef)t  cä  fdwn  mit  bem  „SiberiSmuS''  (Bübingen 
1808);  benn  biefer  verfjältniämäfeig  bide  Sknb  liefert  ben 
erfdjretfcnben  9?ad)wei£  Dafür,  wie  weit  ein  ftrebenber  ®eift, 
9?f)antomcn  uadjjagcnb,  üon  bem  magren  2Bege  abgebrängt  werben 
fonnte.  ©in  italienifdjer  SBauer,  Jranccäco  (Sampetti,  erregte 
feit  1806  in  weiteften  Streifen  Sluffef)cn  bnrd)  feine  angebtiet)  if)m 
verliehene  ©abe,  verborgene  9J?etaUe  burd)  baä  ©efüf)l  zu  erfennen 
nnb  aus  Sagest  311  bringen.  Iljouvencl  (1747—1815) 
bezeidjnete  biefe  ftunft,  üon  ber  man  bann  and)  balb  ältere  groben 
auä  ber  £ittcratur  beizubringen  verftanb,  aU  unterirbifdie 
(Slcftrometrie:  benn  bafe  ba3  eleftrifd)e  tfluibum,  biefer  Reifer 
in  ber  9?ot,  babei  im  spiele  fein  mufjte,  verftanb  fid)  ganz  von 
fetbft.  Stur,}  31100t  ^attc  ber  geiftig  flare,  ffeptifd)  veranlagte 
£id)tenbcrg  in  einer  ^uäeinanberfefcung  mit  ©.  (Santcr3ani 
(1734—1810)  ben  treffenben  Safc  niebergcfdjricbcn:  „3tnbcrc 
Ijaben  in  bcr  (Sleftrizität  eine  fo  allgemein  wirfenbe  Urfad)e 
gefcfjen,  baß  ftc  vorläufig  fd)on  im  33efi^e  jeber  (Sntberfung  finb, 
bie  man  fünftig  von  ber  Seite  madjen  wirb."  2o  verfielt  e$  fid) 
aud)  im  Vorliegenben  ^allc.  9Ütter  glaubte  fid)  balb  von  ber 
2Baf)rf)eit  ber  über  GampettiS  (Mefdjidlid)feit  umlaufenben 
(ItZäfylungen  verfidjert  3U  fjaben  unb  madjte  nun  feiner  Wabemie 
ben  3?orfd)lag,  ben  35?ann  nad)  SDfundjen  fommen  311  laffen,  bamit 
er  unter  ben  Singen  ber  erleudjtctften  9iid)ter  —  bie  föniglidje 
Staatsregierung  wirb  biefen  ausbrütflid)  beigc3äl)lt  —  feine  ftünfte 
geigen  fönne.  3>ie  Regierung  be$  SWinifterS  v.  SWontgelaa  war 
Zwar  felir  aufgetfärt  unb  freifinnig,  aber  ber  ®ebanfc,  einen 
berufsmäßigen  ©olbfudjer  jur  Verfügung  311  l)aben,  mag  il)r  boer) 
wofjl  einlcud)tcnb  vorgefommen  fein;  furz,  SRittcr  erhielt  bie 
9J?ittel,  um  nid)t  bloß  felbft  Gampetti  in  feiner  .y>eimat  auf* 
zufndjen,  fonbern  aud)  einen  Solmctfdjcr  mitzunebmen.  ®ie  an 
€tt  unb  Stelle  vorgenommene  Prüfung  fiel  übcrrafd)enb  günftig 
au£;  ber  ÜSunbcrmann  fanb  bie  verftedten  Sföetafle  „nad)  ber 
o*-olge  itjrer  Cjubabilität".    ßampetti  fam  aud)  mirflid)  nad) 
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SJfüncfjen  tmb  würbe  ber  ^Ifabemie  oorgeftcllt  a($  ein  9)Jenfd)  oon 
aufeerorbentlidjer  „ßrregbarfeit",  bie  if)n  befäfjige,  alle  möglichen 
„©leftrijitätSerreger''  lebigltd)  ^ufolgc  if)rer  ^Birtlingen  auf  fein 
Weroenfuftem  nadfömoeifen.  28enn  aber  eine  tfommiffion  3m* 
Unterfudjung  be$  merfwürbigen  g-aUeä  niebergefefct  tuerbe,  fo  fei 
if>r  311  empfehlen,  baS  ÜKebium  —  bitter  fennt  biefen  und  jefct 
bequem  geworbenen  iftainen  für  fold)e  fjalbe  Übermenfdjen  nod) 
nidjt  —  „mitjreunblirfjfett,  £iebc  unb  Sluöaeidjnung  31t  befjanbeln". 

würbe  aud)  ein  breigliebriger  ?lu3fd)u&  gebilbet,  aber  über  ben 
eigentlichen  Ausfall  bed  Grämend  erfährt  man  buref)  bie  »ort* 
reichen  (Srflarungen  Siitterä  nid)t£  3uüer^rtif'9e*-  Stelling 
unb  ber  Xfyeofopf)  5.  0.  Q3aa ber  (1763 — 1835)  waren  aufdjeinenb 
ent^üett  uon  biefer  neuen  2lrt,  ^fwjif  311  treiben,  aber  einige 
füfylere  tööpfe,  mal)rfd)einlid)  unter  ber  Jüljrung  2.  Zf).  <2ömme* 
ringd  (1755 — 1830),  mochten  wof)l  feine  ^reube  empfinben, 
wenn  eine  gclefjrte  ftörperfd)aft  uon  folgern  9iange  fid)  oor  ber 
gait3en  SBelt  fompromittierte.  SBenigftenS  weifen  bie  Sdjlufjworte 
ber  $itterfd)en  Schrift,  bie  fonft  unerflarbar  mären,  auf  einen 
foldjen  2lu$gang  fjin.  3n  etroaä  gehäuftem  Zone  uerleif)en  bie* 
felben  ber  Ükrwunberung  barüber  Slusbrutf,  bafj  bie  Prüfung*» 
fommtffion  nid)t  mefjr  Sifcr  an  ben  Xag  gelegt  f)abe.  £3  ift 
an3uuet)men,  bafj  man  bod)  einiget  05rauen  oor  9iitter  unb 
feinem  Sd)ü$ling  Gampetti  empfanb  unb  fid)  nidjt  weiter  in 
bie  3ad)e  eintaffen  wollte. 

3Wan  fann  aud)  nur  mit  tiefem  Söebauern  5lft  nehmen  uon 
ber  93erirrung,  welche  über  einen  fo  tücfjtigen  unb  ernften  ^orfdjer 
gefommen  war.  2)ie  oon  ifjm  furj  oor  bem  eigenen  Xobc  f)erau$* 
gegebenen  „Fragmente  au$  bem  9?ad)laB  eined  jungen  ^S^tjfiferS»*1 
(.^eibelberg  1810)  oeroollftänbigen  ben  (Sinbrud,  ben  man  fdjon 
gewonnen  fjatte.  9Tuf  ber  einen  Seite  ein  ejafter,  nad)  ftrengen 
Regeln  ejperimentierenber  9?aturforfd)er,  auf  ber  anberen  ein 
naturpfnlofopf)ifd)er  SJtyfhfer,  ber  an  bie  i^n  umgebenbe  Körper* 
weit  bie  eigcntümlid)ften  gragen  fteüt  unb  fie  auf  eine  nodj  eigen* 
tümltd)cre  SBetfe  beantwortet.  (VJeifteäblifce,  bed  ©enieS  oollfommen 
würbig,  wed)feln  mit  Hnalogiefpielereicn,  bie  und  oft  md)tS  beffereS 
alö  9ribern£)citen  31t  fein  fd)einen.  2öie  ridjtig  unb  oorfdjauenb 
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ift  3.  <B.  bcr  Ceitfafc,  baß  Gf)emie  nuc  «|$f)t)fif  auSfäliefelid) 
SßetocgungSgrönen  5U  meffen  ^abcn;  wie  ttid)töfagenb  unb  bocty 
eigentlid)  finnloä  ber  9lu£fprud>,  bajj  burdj  Slbbition  bcr  gesamten 
ytu&  unb  9Hinuä=2»aterie  beö  Umoerfums  9httt  entfiele!  ein 
gcrabe^u  biuinatorifct)cö-  9Iper<;u  zitieren  wir  aud)  ba$  nad)ftet)cnbe: 
„Siub  tuof)l  Ü)?ia$men,  ^ßorfengift  u.  f.  tu.  eine  9(rt  Don  Organizern, 
organifd)  fid)  fortpflan^enbcm  Stoff,  ettoa  in  parallele  5U  fteüen 
mit  ben  parafitifd)en  Sßftanjcn?"  .frier  finb  bie  fleinen  Sdjäblinge 
beä  organifdjen  Sebent,  bie  93af terien,  an  bereit  bireften  9iad)* 
toeiö  bamatö  nod)  fein  SHifroffopifer  benfen  burfte,  flarer  bcfct)ricbenf 
al$  bieä  fpätcr  im  Saufe  Oon  oielcn  ^atjr^efjntcn  gefdjaf).  Unb 
ebenberfefbe,  ber  im  (Reifte  bie  ferne  3lI^unft  uorn)egnaf)m,  fonnte 
ein  ©ebanfenprobuft,  mie  bas  fofgenbe,  bruden  (äffen:  „Xaä  gan.^e 
ßatjcttgefd)ted)t  ift  9ttenfd)engefd)lcd)t,  unb  ber  9ttenfd)  blofe  bie 
ebelfte  Äafce,  gleidjfam  bie  Sonne  berfelben"!  §at  ber,  bem  biefe 
3cilcn  entfproffen,  fid)  babei  aud)  nur  irgenb  etwa«  gebadjt? 

$a*  Sdnoelgen  in  9fpf)ori6men,  flüd)ttg  ^ingciuorfcnen  Slus= 
fprüdjcn,  ift  für  bie  9?aturpf)Uofopf)en  überhaupt  ttjpifd).  Mud) 
G.  g.  Äraufe  (1781—1832),  an  unb  für  fid)  eine  weit 
fogifdjerc  9?atur  ah  ber  .S>t)peribealift  bitter,  fonnte  fid)  bem 
3eitgefd)marfe  ttid)t  ent^ierjen  unb  nafjm  in  feine  „Anleitung  jur 
9?aturpt)ilofopl)ic"  (Sena  £eipcygl804),  bie  ftofjlfetb  unb  25?ünfri)c 
1894  au§  f)iftoriid)cu  (^rünben  neu  auflegten,  ^arjlreirfje  bcr= 
artige  Wcbanfenfplitter  auf,  bie  uns  gerabe^u  eine  ^erOerfitiit 
be$  SeufenS  511  oerraten  fcfjcinen.  £crfelbe  SRann,  ber  in  ber 
reinen  3)?att)cmatif  eine  fo  glütflidje  ,s}aub  tjatte  unb  eine  neue 
Sbeoric  ber  Sternpofngone  fdjuf,  ber  bie  pf)t)ftfd)c  (Srbfunbe  rein 
intuitio  mit  mertootten  Slnifjruefjmungen,  fo  j.  *8.  f)infid)tlid)  ber 
oulfanifdjen  9?atur  ber  oftafiatifd)en  3nfclguirlanben,  bereicherte  — 
er  fonnte  bie  ft-rage  aufweifen,  ob  nid)t  mand)c  Doppetfterne  aU 
B§inimeI(cibcr*CSf)en  Innerer  Stufe  unb  innigerer  ?(rt  auf^ufaffeu 
feien".  9tid)tä  fd)ien  bem  9iatitrpf)Uofopf)en  unergrünblid),  benn 
für  ben  menfd)lid)en  3>crftanb  waren  ja  if)m  ^ufotge  feine  C^ren^en 
gebogen.  3l*ic  fonnte  ein  Mftronom  baran  benfen,  311  unterfudjen, 
ob  bie  Sternhaufen  ober  bie  einzelnen  Sterne  bie  urfprünglictyeu 
Snbioibuen  finb?  ft  raufe  nimmt  eine  iStttfdjeibung  herüber  ruf)ig 
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in  baS  Programm  auf,  Wctd)eS  er  feinen  3eita,enoffen  uorlegt,  unb 
weldjeS  an  9ieid)f)altigfeit  gewiß  nichts  $u  wünfdjen  übrig  ließ. 

9(ud)  bie  Gljemie,  nirfjt  Mo}\  ^t)i;fif  unb  Slftronomic,  mußte 
ben  fct)äbigenben  (SinfhiB  ber  aprioriftifd)en  ^aturbetracfjtung  er* 
fahren.  3.  SSinterl  (1732—1809)  in  s}kfth  trat  1805  mit  ber 
Gntbedung  eines  neuen  GlcmentarförperS  tjeroor,  bem  er  ben 
Hainen  Alubron ie  beilegte,  unb  anbererfeitS  wollte  er  gewiffe 
9)ietalle,  beneu  wirflidj  bie  @igenfd)aft  oon  Sleinenten  jufommt, 
in  itjrc  (^runbbeftanbteile  jerfattt  ^aben.  $a  SSinterl  aud) 
fonft  phantaftifdje  Üöchauptungcn  in  bie  2öelt  ju  fcf)irfen  liebte, 
frieden  feine  angeblichen  gunbe  in  ber  gadnuett  auf  bie  ent* 
fdjiebenftcn  3weifel,  unb  bie  golge^eit  fjat  ben  3weiflern  SRedjt 
gegeben. 

5>on  ben  ^^ilofopfjen  biefer  ^ßeriobe  burften  nur  wenige  üou 
fid)  rühmen,  fid)  gegen  bie  Vertorfungen  ber  mobernen  3)cetf)obe 
ftetS  ablefmenb  uerfjalten  jtt  haben.  3U  biefen  ShtSnaljmen  gehört 
in  erfter  Sinic  %  8-  ^erbart  (1776— 1841).  ?lud)  er  J)ielt  eS 
für  geftattet,  gewiffe  ®rttnbthatfad)en,  wie  Sln^ictjung,  djemifdje 
$erwanbtfd)aft  u.  bergl.,  metapf)t)fifd)  511  erfläreu,  aber  feine  nüd)* 
terne,  matfjematifd)  gefdjultc  Senfmcife  t)ielt  ihn  ab,  fid)  auf  ben 
fd)Wanfenben  53obcn  ber  53cgriffSfonftruftion  oerleiteu  511  laffen. 
üflan  tjat  itjm  oorgemorfen,  ohne  innere  9?otwenbigfeit  bie  matf)e- 
matifdje  33etrad)tungSweife  in  (Gebiete  hineingetragen  ju  tyaben, 
weldje  ihrem  inuerften  SBefcn  nad)  einer  folgen  unjugänglid)  feien, 
unb  e*  t ft  aud)  biefer  Vorhalt  nid)t  gan*  unberedjtigt.  ,£erbarts 
mathematifd)e  Ißf t>rf)ol ogte,  bie  fid)  bie  Aufgabe  f  teilt,  nad) 
ben  Wormeln  ber  3tatif  unb  Stynainif  baS  Äiommen  unb  3d)winben 
ber  Vorftelluugen,  bas  ^piuabtaudjen  unter  bie  VewuBtfeinSfdnoetle 
unb  baS  Sicberfjcruorfommeu  bcrfelben  aud  itjrein  3d)lupfwinfel 
,}u  bered)nen,  oermotfjte  bie  Seelenlehrc  felbft  nicht  ju  förbern, 
unb  auch  ^e  fpÄtcrcit  ^Bemühungen  oon  Ii).  2.  Söittftein  (1816 
bis  1894)  unb  9Jf\  21*.  $robifd)  (1802  —  1818)  muftten  in  ber 
£KMptfad)e  erfolglos  bleiben,  wiewohl  ein  gcwiffeS  formales  Untere  jfc 
bem  pfndjologifdjen  föalfül  nid)t  absprechen  ift.  ©S  mar  bod) 
immer  erfreulid),  einen  Vcrfud)  31t  fonftarteren,  burd)  ben  ein  ganj 
neues  SfrbeitSfelb  erafter  Veljanblung  unterworfen  werben  jollte, 
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unb  ätvar  gcrabe  in  einer  Seit,  meldje  fiel)  fo  grunbfäfclid)  uom 
©raften  abgemenbet  tjatte.  $er  ©roll  Stelling*  gegen  bie 
9Hatl)cmatifer  mar  feine  neveiii^ettc  (*rfd)einung. 

91 einlief)«!  Anteil  an  biefer  Abneigung  nafnn  insbefonbere 
eine  aud)  in  ber  (Mefd)id)tc  ber  9?aturmiffenfd)aftcn  gan$  eigenartig 
baftefjenbe  ^crfönlidjfeit,  meldje  jmar  mit  ber  9iaturpr)itofop^ic 
bnrd)  oielfältige  Schiebungen  uerfnüpft,  glctd)roof)l  aber  eine  toiel 
gu  urgefunbe  ^nbiüibualitat  war,  um  an  ben  f|od)trabenben,  be* 
Snljaltc*  entbefjrcnben  Söortfämpfen  bcr  künftigen  9ßf)iIofopf)en 
Gefallen  311  finben.  Tic*  war  ©oetlje,  bcr  Aflumfaffenbe. 
(Sr  t)attc  mit  jenen  nur  ba*  gemein,  bafj  er  an  bcr  matfyematifdjen 
©nflcibung  mtb  an  bcr  experimentellen  Söfung  pfjijfifali f d) er 
Probleme  ttnftoB  nafjm;  bie  erftere  lag  überhaupt,  weil  er  niemals 
ber  ®röBcnlct)rc  näfjer  getreten  mar,  gau^  jenfeit*  feine*  ®efid)t*= 
freife*,  unb  bem  $erfud)e  mar  er  feinb,  Weil  er  e*  für  uerfef)lt 
fjiclt,  bie  (wie  9?atur  bnrd)  Auferlegung  befdjränfcnber,  if)r  halten 
bem  S5?unfd)C  be*  SOTenfdjcn  anpaff enber  ^ebingungen  fo^ufagen 
in  eine  3wang*lagc  3"  verfemen.  Söefaunt  ift,  bafc  fid)  fein  Un* 
mut  getegentlid)  in  fräftigen  Sorten  2uft  mad)te:  „(Mef)cimni*uotl 
am  tid)ten  lag,  (aßt  fid)  ÜRatur  be*  Sd)leier*  nidit  berauben, 
unb  wa*  fic  deinem  (9cift  nidjt  offenbaren  mag,  ba*  jwingft  Tu 
it)r  nid)t  ab  mit  Rebeln  unb  mit  Schrauben."  ©n  feiner  unb 
g(üdlid)cr  9?aturbeobad)tcr,  wie  er  mar,  fat)  er  freilid)  ofmc  bie 
.£ilf*mittel  be*  Gjpcrimenticrfaale*  gar  Dielet,  n>ass  auberen  oer^ 
borgen  geblieben  mar,  unb  mir  werben  nod)  erfahren,  bafe  fein 
Sdjarfblicf  il)n  auf  anberen  naüminffenfdjaftlidjen  Arbeitsgebieten 
gan$  richtig  geleitet  f)at,  aber  feine  eiufcitigc  3>crari)tung  bcr  wid)* 
tigften  SBcrfyeuge,  weldje  bie  benfenbc  9tfcnfd)l)cit  $ur  ®rfd)lie&ung 
ber  9?aturgef)eimniffc  fyergefteflt  t)at,  enthielt  itmi  ben  fjeife  erf ernten 
(Erfolg  gcrabe  in  jenem  ©ereid)c  oor,  beffen  (Srforfdjung  il)m  am 
meiften  am  £>er$en  lag.  (S*  mirb  fid)  fpäter  («clegent)cit  ergeben, 
feiner  optifdjen  £tubien  im  paffenben  3»fammenbange  Srruäfynung 
31t  tfjun.  9ttan  weift,  bafj  er,  menn  bie  ftrenge  ü&Mffenfdjaft  feinen 
2iebling*bcjd)cifrigungen  in*  Wefyege  fam,  fct)r  fjart  unb  ungcred)t 
werben  fonntc,  mie  er  benn  aud)  über  A.  ü.  £>umbolbt,  mit  bem 
er  in  jüngeren  3al)rcu,  anläfclid)  eine*  Scfudjc*  in  3ena,  tfrcunb* 
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fdjaft  gcfdjloffen  f)atte,  fid)  fpätcrtjtu  in  gan^  erbitterten  Sorten 
äußerte.  ?lm  fpäten  9lbenb  feine«  Öcben«  freilief)  mußte  er,  ein 
am  5.  Dftober  1831  an  3e*tcr  getriebener  iörief  ift  befj  3eu9c> 
bem  grofeen  SfaturforfdKr  bod)  nneber  [eine  .^Sulbigung  barbringen. 
($oetf)e  ift  ben  9lffiliierten  ber  9?aturpf)ilofopf)ie  of)ne  aßen 
3meife(  3U3ured)nen,  aber  fein  ftarfer  ©eift  unb  fein  flarer  23lirf 
fonnten  it)n  nid)t  an  ben  Orgien  ©efdjmacf  finben  laffen,  meldje 
bie  (Ef)orfüf)rer  ber  Sdjule  in  ben  erften  beiben  Saf^elmten  be« 
19.3af)rfmnbert«  feierten.  Sir  fommen,  nrie  bemerft,  nod)  mef)rfad) 
auf  ®oetf)e  jurürf. 

53lieb  benn  aber,  biefe  ^xaQt  brängt  fid)  jefot  ganj  Don  felbft 
auf,  in  biefem  3ritalter  jebe  ®egenbemegung  au«  ben  Stetten  $erer 
oöllig  au«,  meiere  burd)  Söeruf  unb  beffere  einfielt  baju  berpflidjtet 
geroefen  mären,  für  bie  mifjfjanbclte  ftaturmiffcnfdjaft  einzutreten 
unb  bie  ©ebeutung  ber  9lidjtfd)nur  aller  einfd)lägigcn  ^orfdjungen, 
be«  $aufalität«gefe§e«,  in«  ridjtige  £idjt  311  ftellen?  Otemifj 
fehlte  e«  nid)t  an  gegncrifd)en  $unbgebungen,  aber  ifjnen  fehlte 
bie  (£inf)eitlid)feit,  unb  aud)  ber  Umftanb  fiel  nachteilig  in  bie 
Sagfdjale,  bajj  (ein  ©elefyrter  Don  Ijofjcm  ÜRufe  ben  Siberftanb 
organifierte.  2>a«  WuSlanb  f)at  fid)  um  bie  beutfcf)en  5>err)ältniffe 
fo  gut  wie  gar  nidjt  gefümmert;  einem  franjöfifdjen  ober  englifdjen 
SWaturforfdjer  mären  Sdjelling  unb  £egel,  9iitter  unb  ftraufe 
einfad)  unoerftänblid)  geblieben,  aud)  menn  e«  gelungen  märe,  bie 
aus  ber  Sprad)e  entfpringenben  Sdjmierigfeiten  ju  überminben. 
Slber  aud)  bie  mirflid)  originellen  unb  mit  Harer  Ginfid)t  be= 
gabten  gadjmänner  $)eutfd)lanb«  Deficiten  fid)  mefentlid)  neutral. 
St.  0.  .§umbolbt  lebte  im  33rennpunfte  rationefler  gorfdjung,  in 
<ßari«,  unb  badjte  menig  an  bie  „querelies  allemandes";  2. ö.33ud) 
mar  faft  ftet«  auf  großen  9?eifen  abmefenb;  ®aufe  üerfd)lofj  fid) 
mit  feinen  tieffinnigen  ©cbanfengängen  in  bie  Stille  feine«  Stubier* 
äimmer«  unb  mar  ol)nef)in  jebem  §inau«treten  auf  ben  Sftarft  be« 
Seben«  grünblid)ft  abgeneigt,  obmoljl  er  in  ^riuatbricfcn  an  Oer* 
traute  ^rcunbe  bie  ocrnid)tenbften  Urteile  über  ba«  Sefen  ber 
naturpfjilofopfjifdjen  SDcbuftionen  5U  fällen  liebte.  So  burfte  bie 
9toturpfnlofopf)ie  jiemlid)  ungeftort  ifjr  Spiel  treiben,  unb  erft  ba« 
©rftarfen  cd)twiffenfd)aftlid)cn  ®eifte«  im  britten  unb  nod)  mcfjr 
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im  werten  ©cjeniüum  bc3  3al)rt)imbert$  fdjuf  enblid)  bcn  nun» 
mef)r  fdjon  Don  üielen  erfefjuten  üBanbel. 

GineS  9)ianne3  aber  muffen  mir  etyrenb  gebenfen,  ber  in 
fd)limmftcr  3e^  uugefd)eut  feine  Stimme  erfjob  unb  ben  tyit* 
genoffen  einen  Spiegel  oorfjielt,  in  bem  ba$  üöilb  ber  2J?obegott= 
t)eit  feiner  9£irflid)fcit  nad)  unb  ofjne  bie  täufdjenbe  Sdjminfe, 
welche  if)m  feine  Süeretjrcr  uor  ber  SBelt  gemöf)nlid)  aufgelegt 
Ratten,  ju  fcfjen  mar.  Sein  Serbien ft  ju  betonen,  ift  umfomefjr 
eine  S^renpflici)t,  weit  er  fjeute  fo  gut  wie  gan$  uergeffen  ju  fein 
fd)eint;  fogar  in  gcad)tcten  Serien  über  ©efd)id)te  ber  $f)t)fif 
fuct)t  man  nad)  ifmi  umfonft.  Unb  ba*  fjat  2.  9£.  Gilbert  (17G9 
bis  1824),  ^rofeffor  ber  $f)t)fif  unb  Chemie  an  ber  Unioerfität 
£>atle,  maljrlid)  nid)t  uerbient.  9ttan  wirb  es  alfo  begreiflid)  finben, 
menn  mir  und  ctmaä  eingel)enber  mit  ber  Sonographie  befd)äftigen, 
meldje  er  Opaße  1808)  gegen  gemiffe  ungefunbe  3eitcrfd)einungen, 
bie  er  mit  9ied)t  alä  ber  ftrengen  9?aturlet)re  gcfäf)rlid)  erad)tete, 
audgefjcn  ließ. 

^ad  $ud)  ift  (ytnäd)ft  gegen  ^Ritter  unb  beffen  oben  ge* 
fd)ilberte  $>erfud)e  mit  fenftblen  9)?enfd)en  gerid)tet,  aber  fein  $wed 
ift  bod)  ein  allgemeinerer.  Üiitter  blieb  nid)t  bei  feinem  SOiebium 
Gampetti  ftefycn,  foubern  er  experimentierte  aud)  mit  bem  fogc= 
nannten  Sdnuefelftedpenbel  unb  fogar  mit  ber  bcrüd)tigten,  aud 
ber  mittclalterlidjeu  SDcagie  befanuten  Sünfdjelrute;  bie  fpon* 
tauen  ^Bewegungen  biefer  „v\nftrumente"  follten  (£r,}lagerftätteu 
ober  aud)  uerboigeu  in  ber  (Srbe  flicfeenbed  Gaffer  anzeigen,  fo 
bafi  man  aud)  bie  Cucllenfinbuug  auf  biefem  ©ege  erleidjtem 
311  tonnen  glaubte.  (Gilbert  nal)m  bie  Angaben  Witter*  unb  feiner 
$ef  inutingdgenoff  cn  —  %  l)  0  u  0  c  n  e  l,  Sl  m  0  r  e  1 1  i,  3  d)  a  e  f  f  e  r  u.  f .  m.  — 
unter  feine  fritifdje  2upc  unb  tt)at  bar,  mie  fel)r  gegen  bie  erften 
Siegeln  ber  CSfperimcnticrfunft  nerftofeen  morben  fei.  3o  fragt  er 
an,  ob  benn  bem  3)2cta((fudjer  (Sampctti  bie  klugen  öerbunben 
morben  feien,  benn  mau  f)abe  ^emeife  bafür,  baß  i()u  in  foldjem 
5aHc  feine  übernatürlidje  Straft  ftet*  oerlaffen  fjabe.  „£a*  (^emebe 
uon  Polaritäten4',  in  meldjeä  fiel)  bitter  felbft  ebenfomofjl  mie 
bie  itmi  ^ertrauenben  eingefponnen  l)atten,  mirb  mit  raufjer  £>anb 
jerriffen.   Citn  gemiffer  üDf arerfjaiig,  ber  in  SHüudjen  (Sampetti 
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an  ber  Arbeit  gefehen  ^atte,  fam  (Gilbert  311  £ilfe.  2lud)  bic 
gefd)id)tlid)en  @jfurfe  über  2Sunbererfd)einungen,  bie  fid)  bann 
hinterher  auf  ©etrug  ober  auf  ganj  natürlidje  ßnrifchenfälle  jurürf* 
führen  liefen,  trugen  in  ben  Lütgen  jebeä  9ttd)tenthufiaften  baju 
bei,  bie  unterirbifdje  ©teftri^ität,  meldje  ja  bie  treibenbe  Straft  bei 
biefen  rounberbaren  Seiftungen  fein  füllte,  in  immer  fragroürbigcrem 
Sickte  erteilten  51t  (äffen. 

©3  tfjut  nrirflid)  mof)l,  bie  vernünftigen  ©ilbertfdjen  SluS* 
f ü^rungen  51t  lefen;  Demjenigen,  ber  bie  JRitterfdjc  ^ß^rafeologie 
nod)  in  frifdjem  ©ebäd)tni£  f)at,  ift  3U  9J?ute,  alä  märe  er  auä 
einer  mit  ©titfgaS  belabenen  SCtmofpfjäre  in  reine  fiuft  oerfefct. 
©ilbert  fprid)t  bie  Sprache  bc$  gefunben  2)?enfd)en* 
berftanbeS,  bie  nachgerabe  fielen,  unb  gerabe  ben  heften,  unucr» 
ftänblid)  gemorben  mar.  3Sir  firnnen  heute,  nadjbem  iu^mifdjen 
neunzig  3af)rc  ocrfloffcn  finb,  bie  ^Birtlingen  biefeä  Wppell*  an 
bie  beffere  (Sinfidjt  nid)t  mef)r  gehörig  verfolgen,  aber  e3  ift  bod) 
rooljl  31t  oermuten,  bafj  aud)  bie  überjeugenbe  93emeidfüt)rung  beä 
£>aüefd)en  s#f)i)fifer3  baju  mitgeholfen  f)at,  ben  ^Beteiligten  bie 
klugen  ju  öffnen  unb  bie  unausbleibliche  flieaftion  vorzubereiten.  — 

(£3  mar  fein  erfreuliches  Kapitel  in  ber  ®cfd)td)te  ber  ütfatur* 
miffenfrf)aftcn,  burd)  meldjeS  mir  unfere  Öefer  31t  führen  Ratten, 
allein  mir  füllten  uns  ba^u  gerabe  beSmegeu  befonbers  vcrpflidjtet, 
meil  in  ben  allermeisten  ^arftellungcn  i»on  biefer  (Spifobe  gar 
nidjt  ober  bod)  nur  menig  gefprodjen  mirb.  Unb  bod)  mar  fie 
eine  ftotmenbigfeit,  wenn  ber  gvrtgaug  ber  Stffenfdmft  ein  ge= 
beir)licl)cr  merben  folltc;  beim  bic  hod)f(iegcnben  öeifter,  meldte 
einen  Äönigetveg  ^um  Einbringen  in  bie  ®el)eimniffe  ber  Statur 
gefunben  31t  haben  mahnten,  unb  benen  ber  alterprobte  2Seg  beS 
Sammelnd  von  X^atfadjcn  31t  langmeilig  unb  311  menig  großartig 
erfefnen,  mußten  erft  burd)  einen  grünblichen  Mißerfolg  eines 
befferen  belet)rt,  oon  ber  ÜKugloftgfeit  it)rcr  titanenhaften  Gimmel« 
ftürmerei  übcr3cugt  merben.  3)ebuftion  ber  92 a 1 11  r  fe^te  ftdj 
St  raufe,  ber  noch  am  nieiftcn  oerftcinblidje  unb  teilmeife  genieß 
barftc  Vertreter  ber  ganzen  9iid)tung,  311m  oa^  betriebe 

ber  9?aturfräfte  follte  einzig  aus  bem  mcnfd)lid)en  $Serftaube  heraus 
begriffen  merben.   £aS  aber  ift  eben  unmöglid);  bie  sJiatur  läßt 
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II.    3)a3  Interregnum  9iaturpJjiloiopf)ie. 


fid)  nid)t  a  priori  burrf)  uom  9J?cnfd)cu  gcmadjte  ^Begriffe 
fonftruieren,  fonbern  f te  |tef)t  über  bem  9ßenfd)cn,  ber 
ja  nur  ein  Zeil  if)rer  felbft  ift,  unb  erfjeifdjt  gebieterifd) 
bic  ftntuenbung  ber  inbuftioen  9J?ctf)obe.  ©Ije  man  aber 
biefe  95kf)rf)eit,  bie  einem  f)iftorifd)  gebilbeten  9Jaturforfd)er  faum 
üerborgen  bleiben  fonnte,  in  ifyrcr  galten  9lusbcf)nung  unb  Xrag* 
tueite  uerftanb,  mußte  man  uorfyer  baö  cntgegengefe$te,  unfercr 
Eigenliebe  weit  mef)r  fd)meid)etnbe  ^erfafjren  auf  bie  Spifce  ge* 
trieben,  mufete  man  bie  Unmög(id)feit  erfannt  f)aben,  baS  Söeltatt 
alä  ein  (ShrjeugniS  be$  9)£cnfd)engei)te$  aufeufaffen.  &er  §od)mut 
fam  511  ^all,  bie  InranniS  ber  SSauIeute  brad)  fid)  an  bem 
fpröben  ^Materielle,  unb  |'o  fam  man  ganj  Don  felbft  wieber  auf 
ben  richtigen  23eg.  So  erfdjeint  uns  baS,  roa£  man  jufammen* 
faffenb  9?atHrpfnlofopl)ie  nennt,  als  eine  unttcrmeibtidje  3)urd)* 
gangSperiobe  ber  gorfdjung,  meldje  erft  übernmnben  werben 
mufcte,  elje  bie  (SrfenntniS  beffen,  was  not  tfmt,  fid)  SBafjn  5U 
brechen  oermodjte.  (Sine  SHnberfranfljeit  ber  $Jiaturforfd)ung  f)atte 
biefer  feinen  bleibenben  Schaben  gebradjt,  unb  nur  um  fo  geftärfter 
fonnte  fic  ifjren  Siegeslauf  antreten,  ber  bis  jum  heutigen  Xage 
feine  Unterbredjung  mefjr  erfahren  f)at. 
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(Aerobe  bie  2«iffenfd)aft,  oon  meldjer  bie  Üfaturpfnlofopljen, 
im  ganj  richtigen  (#efüf)le  eigener  lln$uläugtid)fcit,  nid)tS  tüiffcn 
wollten,  bie  reine  9flatf)ematif,  ift  für  bie  anorganifdjcn  ÜRatur- 
roiffenfcfjafteu  baS  madjtige  Snftrument  geworben,  beffen  .£anb» 
fyabung  ben  einzelnen  Zeilen  eine  <5tärfe  nnb  3uücr^fl'9fe^  ^er* 
lief),  wie  fie  früher  für  unmogüd)  gehalten  worben  wäre.  9(uä 
biefem  (9runbe  bürfen  wir  aud)  uon  if)r  unb  ifjrcn  5ortfcr)ritten 
an  biefem  Drte  nidjt  gän^lid)  Hbftanb  nehmen.  Sc(bftoer)tänblid) 
fann  biefcr  Überblicf  nur  ein  gan$  fummarifdjer  fein;  ^ubem  ent^ 
beeren  ja  aud)  $iemlid)  üiele  3lüCiflc  ocr  SWatfjematif  ber  bireften 
2$ermanbtfd)aft  mit  ben  92aturwiffenfd)aften.  28ir  erinnern  nur 
an  bie  3^"*^™,  on  bie  nid)teuflibifd)c  Geometrie,  an  bie 
neueren  Unterfudjungcn  über  ba*  05eltung$beretd)  ber  unenblidjen 
SReifjen  unb  anberer  Snfinitefimalgebilbe.  Um  fo  bcbeutungäuoUer 
finb  bagegen  bie  Arbeiten  über  f)öf)ere  ?lnaltjfi£,  in  fteter  5>er* 
binbung  mit  ber  tfjeoretifdjen  9)fcd)anif,  geworben,  unb  bem= 
nad)  erforbert  e3  bie  5?otlftänbigfeit,  wenigftenS  mit  einigen  Korten 
aud)  auf  bie  gefd)id)tlid)e  Sntwirflung  ber  f)od)wid)tigcn  £>ilf$wiffcn* 
fdjaft  ein$ugef)en. 

3m  beginne  beä  3afjrf)unbertö  fafj  cä  in  ®eutfd)lanb,  uorab 
auf  ben  llnioerfitätcn,  nid)t  befonberä  troftuod  aud.  Okwifj  gab 
e$,  aud)  nadjbem  gcrabc  im  Satjre  1800  ber  bamalS  über  ®ebüf)r 
gefeierte,  fpäter  grunbloa  f)erabgefefcte      &.  ßaeftner  (1719  btd 
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III.  Tie  Wat^ematif  im  19.  CMr&unbert. 


1800)  gefd)ieben  mar,  nodj  bo  unb  bort  tüdjtige  Cefjrer  — 
G.  g.  0.  <ßfteibercr  (1736—1829)  in  Bübingen,  <S.  älüget 
(1739—1812)  in  £elmftebt  unb  fpäter  in  £alle,  Ä.  93.  2Holt* 
meibc  (1774-1825)  in  Seip^ig,  Ä.3>.u.9Rüncfjoto  (1778—1836) 
in  Sena  unb  nadjfjer  in  Sonn  — ,  aber  felbft  ba$  neu  aufbföfjenbe 
Berlin,  fonft  bcr  2J?agnet  aller  fjcruortagcnbcn  Sfräfte,  fonnte  fid) 
in  3.  <ßt).  ®rufon  (1768—1857)  unb  (£.  £.  SMrffcn  (1792  bis 
1850)  (einer  ßapajitfiten  erften  langes  rühmen,  fo  tüdjtige  SDfänner 
fic  aud)  marcn.  Da^u  fam,  bafi  ein  Vorurteil  bie  meiften  Scfjrer 
3urücfr)ielt,  ihren  <5d)ülern  baä  SÖeftc  mitzuteilen,  maS  fie  felbft 
befafeen;  $orlefnngen  über  höhere  3Rat$emaiit  mürben  nur  feiten 
gehalten,  unb  ein  SDfann  mie  ÜDfolImeibe,  ber  bod)  felber  tüd)tige 
Seiftungen  aufjumeifen  tjattc,  glaubte  foldje  Vorträge  für  ganj 
unnüfc  unb  auöfictjtäloS  erflären  $u  müffen.  Da  fann  man  ed 
benn  gans  roof)I  öerftetjen,  bajj  §£.  g.  05a  u n  (1777—1855),  ber 
1807  ba£  Drbinariat  ber  SRattjemati!  in  (Böttingen  übernommen 
hatte,  „auf  cinfamer  ftöhe"  lebte  unb  be$  ^erfcbrS  mit  ben  eigene 
lid)en  gacfjgenoffen  faft  gänjlicl)  entbehrte,  nxifjrcnb  er  glcid) 
jeitig  naf)e  Wieblingen  31t  ben  beutfetjen  91ftronomcn  unterhielt. 
(5r  tjeitte  auc^  fiu*  3been,  mit  benen  er  fidj  trug,  feinen 
Slnflang  bei  ben  SDfathematifcrn  ber  erften  Safjrschntc  gefunben. 
Der  einige,  von  bem  er  felbft  fagt,  er  fjabc  bei  itjm  volle*  $er- 
ftaubnte  für  feine  Sfuffaffung  ber  „9J?etapf)t)fif"  ber  9Katt)ematif 
gefunben,  mar  ein  Ungar,  $3olfgang  0.  SBoltjai  (1775 — 1856); 
beibe  lernten  fid)  alä  junge  Seute  in  (Böttingen  fennen,  unb  erft 
bcr  Xob  r)at,  mie  mir  bem  erft  unlängft  veröffentlichten  Söricf* 
mcd)fel  beiber  SOiänner  entnehmen  fönnen,  ihrem  Jreunbfdjaft^ 
bunbe  ein  Snbe  bereitet.  3m  übrigen  fühlte  fid)  ©aufj  oötlig 
ifoliert,  unb  auch  feine  eigene  £ehrtr)ätigfeit  blieb  eine  befdjränfte. 

SBaä  für  £cutfd)lanb,  baö  galt  auch  fur  meiften  übrigen 
curopaiferjen  Sänbcr.  (Großbritannien,  mo  tyinbtxt  Saljre  vorher 
ber  mathematifd)e  (MeniuS  fein  £eimatlanb  gehabt  hatte,  befafc 
neben  uielen  tüd)tigen  (Gelehrten  jmeiten  langes  bod)  feinen 
eigentlid)  fütji'enben  (Mcift.  Scbbaft  pulfierte  miffenfdjaftlidjeä  Seben 
in  Italien,  mo  «.SWalfatti  (1731—1807),  2Hafct)eroni  (1750 
bis  1800),  05.  91.  <|51ana  (1781—1864)  bie  glänjcnbc  Überlieferung 
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bcr  Vergangenheit  in  (*hren  fetten,  unb  tuo  burd)  eine  ^üUe  oon 
3eit=  unb  Slfabemiefdjriften  eine  uorjüglirfje  (Megenf)eit  §ur  raffen 
Verbreitung  neuer  ©rfinbungen  unb  (Sntbedungen  gegeben  mar. 

S(n  ber  <Spifte  aber  marfdjierte  ohne  alle  jrage  uHanfreid) 
ober,  wenn  mir  uns  gan$  beftimmt  auSbrütfen  tollen,  ^ßariS, 
benn  niemals  üorf)er  unb  nad)f)er  ^attc  bie  3entra^f*erun9 
fianbeS  einen  fo  f)of)en  ©rab  angenommen,  als  $ur  $e\t  oe§  Süiref* 
toriumS  unb  beS  erften  Äaiferreicr)cö.  9?ia)t  leidjt  jemals  l)a6cn 
fiel)  mieber  auf  fo  Keinem  9toume  fo  üicle  große  3Ratf)cmatifrr 
äufammengefunben,  tote  bieS  in  ^ariS  mäf)renb  ber  3af)re  1790 
bis  1820  ber  gall  mar.  £ner  arbeitete  nod)  immer  Saplnce  an 
ben  fünf  ©änben  feiner  „Mecanique  Celeste",  beren  fester  1825 
herauSfam.  §icr  fd)uf  Sagrange  bie  „Mecanique  analytique" 
(2.  Auflage  1811—1815),  bie  erfte  ftrenge,  rein  analt)tifd)e  .'per* 
leitung  ber  2er)re  Oon  ®leid)gen>id)t  unb  93emegung  auS  einem 
9J?inimum  oon  (SrfahrungSthatfachen,  unb  für-*  juoor  f)atte  er 
frfjon  eine  neue,  ebenfo  gciftoolle  mie  oermenbbare  9D?ctf)obe  ber 
Sluflöfung  oon  3a^cn9^^un9en  befannt  gemacht,  meldje  bem 
9lftronomen  mie  bem  ^fmfifer  gleid)  millfommen  fein  mufjte. 
£üer  bilbete  gleidjjeitig,  geleitet  burd)  feine  SBeljanblung  beS  ^$ro= 
blemeS  oon  ber  Slnjiefmng  ber  (Sttipfoibe,  neue  9lechnungSOorfdjriften 
für  bie  Sntegrarion  algebraifcfjer  unb  tranSfoenbcnter  gunftionen 
ber  unermeßlich  fleißige  91.  9J?.  Segenbre  (1752—1833)  aus,  ber 
and)  an  ber  Veredlung  ber  grofecn  geobatifdjen  Operationen  511 
gunften  beS  9fletcrmafeeS  einen  toefentltd)en  Anteil  tjatte.  5>ier 
entftanb  im  Stopfe  beS  genialen  Solbaten  &.  Sftonge  (1746  bis 
1818),  ben  Napoleon  I.  befonberS  mürbigte,  eine  neue  Disziplin, 
bie  bar ftellenbe  Geometrie,  meldje  aud)  ben  9?aturnnffenfd)aften, 
bie  ja  fo  häufig  fid)  auf  eine  überfid)tlid)c  Vcranfdjaulidjung  Oer* 
mirfelter  räumlicher  SBerrjältniffe  angemiefen  feljcn,  ben  größten 
Vorfdjub  geleiftet  hat.  |>ier  legte  Varou  ©.  (5.  ^roni)  (1755 
bis  1839)  ben  ©runb  $u  einer  eraften  .^tjbrobtynamif  unb  311  einer 
rationellen  9tnmenbnng  ber  9)?athematif  auf  alle  3^ÜC^9C  Dcö 
9J?af(^inenroefenS.  £icr  gab  £.  $uiffant  (1769  —  1843)  ber 
Topographie,  K>ie  er  eS  nannte,  b.  h-  ber  einheitlichen  ©elänbc* 
jcicfjnung,  bie  geometrifche  QJrunblage.   ©ne  gerabeju  uncrfd)öpf* 
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III.  3Me  Wot^emottt  im  19.  3(U)r$unbert. 


lid)c  9?iclfeitigfcit  auf  allen  (Mncten  bcr  reinen  unb  angewanbten 
Ütfatljematif  entfaltete  <S.  2?.  Sßoiffon  (1781—1840),  beffen  ^afil* 
lofe,  uiclfad)  an  2.  Guler  gcmaf)nenbc  Slbfyanblungen  für  ben 
greunb  f)öl)erer  SRcdjnung  immer  eine  Cucttc  bcr  39elef)rung  fein 
werben,  mag  aud)  ber  9>f)t)fifcr  Ine  unb  ba  ben  ©ebanfen  nid)t 
unterbrürfen  tonnen,  bafj  über  ber  Glcgan,}  ber  gormcl  baS  natur« 
uuffenfdmftlidjc  ^ki  ctmaS  in  ben  £mttcrgrunb  trete,  ©in  ehoaS 
jüngerer  3eitgenoffe  von  ifjm  mar  3.  5?.  s£oncelct  (1788-1867), 
ber  gciftvoflc  ©eometer,  bcr  fid)  in  ber  aufgejmungenen  Stille  als 
Kriegsgefangener  uon  1812  an  ben  Ufern  bcr  s2Solga  ein  gan$ 
neueö  2i)ftem  bcr  fturuenlefjre  ausgebaut  fjatte.  Unb  mas  ber 
SJfcdjanif  2agraugcS  nod)  fehlte,  bic  jumal  für  itatifdje  ?luf= 
gaben  notiuenbige  5ßcrüdfid)tigung  bcr  Srefjuug  als  eines  bcr 
fortfd)reitenben  33emegung  glcidnuertigen  (Elementes,  würbe  burd) 
bic  ft'räftcpaare  unb  bic  Rotations  -Binubilber  2.  ^oinfotS 
(1777  —  1859)  ergänzt,  bcr  aud)  in  ber  ÜRaumlefjre  bie  Dan  ben 
alten  ©riedjen  gezogenen  (Mren^cn  mit  (Mlüd  ju  überfdjrciten  magte. 
Sie  3kfjanblung  pfmfifalijcfyer  Aufgaben —  Sarmeleitung,  ftrömenbe 
Bewegung,  2uftfd)U>ingungcn  —  geriet  in  ein  neues  #al)rmaffer 
burd)  bic  gan$  neue  ?luffaffung  beS  Siefens  ber  uncnblidjcn  9icif)en, 
weldje  man  3.  3.  Courier  (1768—18:10)  oerbanft.  3Ran  er» 
fennt,  bafj  biefe  OJlan^eit  bcr  älteren  Sßarifcr  <Sd)ule,  of)nc  baß 
eine  2ürfe  aufzeigen  märe,  fid)  über  mein-  benn  ein  fjalbeS  3al)r* 
fjunbert  erftredt.  tiefer  Sdjulc  ift  aud)  tcilmeife  ju^urednien 
51.  2.  ßauri)l)  (1789— 1857),  ber  allcrbingS  nur  in  feiner  ^ugcnb 
eine  ^ßrofeffur  in  ^ßaris  befleibctc,  fpütcr  aber  als  ?(nf)änger  ber 
verbannten  SBourbonen  ein  9Banberlebcn  führte  unb  erft  gan$  $u* 
leUt  am  Crte  feiner  früfjcftcn  (Srfolge  u>ieber  von  neuem  ^u  lehren 
anfing.  Gin  3>irtuofe  ber  Snfinitefimalrcdjnung,  äfynlid)  roic 
^oiffon,  aber  mcfjr  als  biefer  aud)  ben  f)öd)ftcn,  prinzipiellen 
fragen  feiner  $ü>iffenfd)aft  jugemanbt,  f)at  6aud)t)  inS6efonbere 
aud)  bic  anali)tifd)c  Optif  mit  neuen  (intbetfungen  bereidjert. 

Sie  frait5Öfifd)e  5lfabemic  fann  Don  bem  geiftigen  2cben, 
wcldjeS  Sßarte  in  jener  3cit  3ur  ncibtoS  anerfannten  Metropole 
alles  eraften  23iffenS  unb  gorfdjenS  mad)tc,  unmöglid)  getrennt 
werben;  fie  lüfte  in  gatt,}  oor^üglidjcr  Steife  if)re  trabitionellc 
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Hufgabe,  ben  Sörennpunft  für  alle  t)öhercu  Söeftrebungen  be«  fran* 
jöfifchen  3$olfe*  abzugeben.  $a$u  trat  aber  nod)  eine  Schöpfung 
ber  SReoolutions^eit  fn'n$u/  tuclcr)c  al«  ein  red)t  beutlidjer  Söewci« 
für  bie  innere  Alraft  biefer  fo  merfwürbigen,  melfacf»  abftojjenb 
wirfenben  unb  in  lefcter  Snftanj  bod)  ungemein  fegen«reid)en 
$eriobe  betrachtet  werben  fann.  SDie  „Ecole  normale",  iuctct)cr 
Sag  ränge  feine  Äraft  liet),  tjielt  fid)  jwar  nidjt  gar  lange,  aber 
an  ifjre  Steüe  trat,  üou  äflonge  organifiert,  bie  „ßcole  poly- 
technique",  ba«  SJorbilb  aller  Sßotytedjnifa  unb  aller  tedjnifd^en 
§odjfd)ulen  ber  ^olgeaeit.  SDiitten  in  ben  (Stürmen  ber  Stoalition3= 
friege  lieferte  bie  ?lnftalt  unauägefefct  bem  franjöfifchen  ^eere 
einen  Stamm  ait^ge^cicr^nctcr  Artillerie*  unb  Genieoffiziere,  unb 
ba  bie  Nachfrage  nadj  folgen  eine  ungeheure  mar,  tüdjtige  2ef)rer 
aber  nid)t  au«  ber  (Srbe  ju  ftampfen  waren,  fo  oerfiel  sJ)?onge 
auf  ben  glüdlidjen  ©cbanfen,  fclbft  nur  eine  Heinere  3at)l  befonber« 
befähigter  junger  fieute  ju  unterridjten  unb  biefen  Uuterlet)rern 
bann  mieber  bie  Slu«bilbung  einer  beftimmten  „SBrigabc"  üon 
3öglingen  ju  übertragen.  -Die  SReftauration  hat  fd)oiutng«loö  mit 
ben  9?eubitbungen  ber  2)emofratie  unb  be«  GafariSmu«  aufgeräumt, 
aber  bie  polötcdjnifdje  Schule  lief?  aud)  fie  beftehen,  unb  nod)  In« 
3um  hantigen  2age  §at  ba«  „Journal  de  1  ecole  polytechnique" 
feineu  SRang  al«  ein  angefehene«  Organ  ber  craften  $i«3iplinen 
311  behaupten  uerftanben. 

Überhaupt  hat  bie  ÜWatf)ematif  burd)  ihre  3citfchriften  immer 
einen  grofjen  ©nflufj  ausgeübt,  wie  berjenige  wahrnimmt,  ber  ben 
gortfdjritt  ber  2öiffenfd)aft  quellenmäßig  oerfolgeu  miß.  3)ie 
„Annales  de  mathematiques  pures  et  appliquees",  Welche  3-  ®. 
©ergonne  (1771—1859)  unb  %  £  £t)-  Öaüerncbe  (1764  bi« 
1848)  ju  9?ime«  feit  1810  herausgaben  unb  welche  c«,  felbftüer» 
ftänblid)  unter  mehrfachem  9flcbaftion«wed)fel,  jefot  auf  neunzig  Saljre 
gebracht  haben,  hatten,  ähnlich  wie  3.  «.  ©runettS  (1797—1872) 
1841  begonnene«,  1872  an  G.  9t.  £oppe  (1816—1900)  über- 
gegangene«  „Slrdno  ber  SHathematif  unb  ^htfrt"  ®-  $atta* 
g Uni«  (geb.  1826)  „Giornale  di  Matematiche",  t)auptfäd)lid)  auch 
bie  Söebürfniffe  ber  Schule  unb  it)rer  Sehrer  im  Huge;  hi"Qeflen 
«l.  2.  Grelle«  (1785—1850)  „Journal  für  bie  reine  unb  ange* 

•  ünt$«r,  ttnorganifte  Woturttiffenf^üfttn.  4 
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toanbte  9)catf)ematif",  unter  St.  SS.  iöord)arbtS  (1817—1880) 
Leitung  511  neuem  ölan$e  erblüht,  ftcllte  fid)  feit  1826  in  erftcr 
fiinie  bcr  ©rroeiterung  ber  SSiffenfehaft  $ur  Verfügung,  unb  feine 
faum  überfef)bare  $Bänbercif)e  fchließt  fo  .^einlief)  bie  bebeutenbften 
(*r$eugniffe  beutfc^en  mathematischen  ©eiftc*  tu  fid).  Später 
freitief)  enuudjd  ilmt  Dielfettige  Äonfurren^,  wie  bie  neuen  perio* 
bifdjeu  Organe  Don  0.  Schloemildj  (geb.  1823)  unb  9)c.  Gautor 
(geb.  1829),  %  Glebfd)  (1833-1872)  unb  5t  Dceumann  (geb. 
1832)  u.  f.  ro.  betoeifen.  QJegennxirtig  entbehrt  beinahe  fein  felb» 
ftänbigeS  fiulturlanb  eine«  eigenen  mathematifchen  SournaleS, 
unb  manche  Don  ihnen,  wie  3.  $8.  biejenigen  Don  ?l.  Siefal  (1828 
bis  1896)  unb  3-  Siouoillc  (1809  —  1882),  SR  Sortolini 
(1808—1874)  unb  G.Vcltrami  (1835—1900),  ©.9)c.9)iittag« 
Seffler  (geb.  1846)  unb  baSjenige,  toeldjeS  bie  SDcathemarifer  ber 
bereinigten  Staaten  Don  üftorbamerifa  herausgeben,  erfreuen  fid) 
eined  SöeltrufeS.  Unb  jioar  märe  e$  irrig,  anzunehmen,  bau 
man  in  ben  Spalten  biefer  33lätter  au$fd)lieBlid)  abftrafte  Dar- 
legungen anträfe,  benn  eS  finb  aurf)  SWec^anif  unb  mat^ematifdje 
$f)t)fif  auägicbigft  berütffidjtigt.  Die  neuere  $e\t  hat  aud)  %a$U 
reiche  periobifdje  Veröffentlichungen  bibaftifct)en  (Sharafterä  f}i"iu* 
gefügt,  unb  3.  ß.  V.  §0  ff  mann«  „3eitfchrift  T"*  mathematt  fdjen 
unb  naturroiffenfdjaftlidjen  Unterricht"  hflt  fur  9ar  manche  Der* 
umnbte  Unternehmung  beä  Slu£lanbe3  baä  Vorbilb  geliefert 

Söenn  bie  SJcathematif  auf  Probleme  ber  Erfahrung  auge- 
nwmbt  mirb,  fo  reicfjt  nur  feiten  beren  elementarer  Seil  au£. 
(Gemeiniglich  bringt  eS  bie  grageftellung  mit  fich,  bafe  üerfdinebene 
Derii über lic^e  (Gröfjen  burch  ©leidjungen  unter  einanber  jufammen* 
hängen,  unb  bafj,  wenn  eine  biefer  (Grüfjeu  eine  uncnblidj  fleine 
^(nberung  erfährt,  aud)  neue  (Gleidingen  für  bie  eutfpredjenben 
3n*  ober  Defremente  ber  einzelnen  Variabein  entftehen.  3)iit 
biefen  Differentialgleid)ungen  hat  man  füfy  f*ü  1639 
be  SBcaune  baS  umgekehrte  Sangentenproblem  auftulöfen 
nerf uchte,  auf  baä  angelegentlirijfte  befchäftigt,  inbem  man  entroeber 
nad)  ber  (Gleichung  forfd)te,  burch  beren  ein=  ober  mehrfache  Diffe* 
rentiierung  bie  oovgelegte  ©leidjung  entftonb,  ober  inbem  man, 
maä  jumal  in  ben  legten  Sahren  gefdjaf),  ganj  allgemein  Senn» 
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jeidjen  angab,  weldje  für  bie  gefud)te  gunftion  beftimmenb  ftnb, 
aud)  ofjnc  bafj  man  biefe  üiclleidjt  in  aitwitfeltcr  gorm  ^iitj^u*' 
^ufdjreiben  Devmag.  Cftmalä  ift  c$  angängig,  bic  ^cränbcrlit^cn  ,^u 
fonbern,  fo  bau  bann  eine  Hugof)!  uon  Integrationen  bie  (£*r- 
lebigung  bringt,  greilicf)  finb  bie  gätfc,  in  baten  bieä  gefdjehen 
fann,  befdjränft;  ber  Wedjner,  ber  nid)t  immer  mieber  ermübenbe 
Umformungen  felbft  vorzunehmen  fiuft  nnb  3e^  Wt  ft"0**  *n 
ben  Tafelwerfcn  beä  Seutfcfjruffen  (5.  fr  «.  SNinbing  (1806  bis 
1885)  unb  beS  Wieberlänberä  Bieren*  be  $aan  (geb.  1822) 
baS  gefamte  2Watcrial  in  einer  bie  augenblidlid)e  Verwertung 
tlmnlidjft  er(eid)ternben  gufammenftedung  vor.  ?(ud)  bann  jebod), 
wenn  eine  folct)e  Aufrechnung  fid)  verbietet,  fann  man  fwhc  tt)eo* 
retifetje  unb  praftifd)c  erreichen,  wenn  man  für  bic  be« 

treffenbeu  Sntcgralgröjjen,  bie  aud)  um  ifyrer  felbft  Witten  betrachtet 
werben,  neue  Tabellen  berechnet.  3o  fyaben  bie  clltptifd)en 
Junftionen,  beren  crftcS  Stuf treten  in  ber  ®cfd)id)tc  fid)  a«  bie 
Warnen  W.  £>.  Abel  (1802—1829)  unb  tf.  &.  Sacobi  (1804  bis 
1851)  anfnüpft,  aud)  ber  angewanbten  SOiatcjematif  viel  genügt. 
Vor  allem  aber  läßt  ftcf>  bic  Integration  aud)  baburd)  immer  mit 
einer  bie  ©ebürfuiffe  beä  gragcftellerä  berfenben  ©enauigfett  er- 
zwingen, baß  man  Don  einer  Weiheneutwicflung  ©ebraud)  mattet 
gür  ?ß\)t))it  unb  tr)eoretifd)e  Slftronomic  tjaben  bie  juerft  Don 
Scgenbre  unb  ^oiffon  eingeführten  ßugelfunftioncu  unb 
bic  nach  einem  benifjmten  Aftronomen  biefeu  Warnen  füt)renbat 
öeffelfdjeu  gunftionen  eine  gan^  neue  &ra  begrünbet;  aujjer- 
ban  ertjielt  bic  red)ncnbe  ^t)t)fif,  su  welcher  gan$  befonberS  bie 
SWacorologic  gehört,  aud)  ein  überaus  früftigeS  Sföerfyeug  burd) 
bie  (Sntwitflung  in  periobifdje  Weihen.  3umal  gran$9?cumann 
(1798 — 1895)  t)nt  gezeigt,  maä  man  mit  biefem  anfdjeinenb  ein* 
fachen  Hilfsmittel  auf  ben  oerfd)iebenfteu  p ^i>f if a ti fcfi« ji  Arbeits* 
fclbern  zuwege  bringen  fann. 

$>ie  It^tfache,  baß  eine  matf)ematifche  ©röße  von  einer 
zweiten  abhangig  ift,  fo  ban  jebe  Slnberung  ber  einen  auch  eute 
&nberuug  ber  anberen  nach  fid)  3ief)t,  fennzeidjnet  bie  tecr)nifct)e 
Sprache  burd)  baS  $öort  gunftion.  Stuf  eine  fd)ärfcre  begriff S* 
beftimmung  war  namentlid)  von     %  fiejeune  Strichlet  (1805 
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bis  1859),  bem  9?ad)folger  üon  OJauß  in  (Böttingen,  bae  allgemeine 
Stugenmerf  geteuft  roorben,  aber  bie  tiefgreifenbe  llmgcftaltung, 
roie  fic  ju  Sfnfang  ber  fünfziger  Safjre  burd)  ben  jugenblid)en 
91  ie mann  (1826 — 1866)  beroerffteUigt  mürbe,  erfd)ien  ber  ganzen 
gadjroelt  fo  überrafcfjenb,  bafe  mir  ein  einziger  ifjre  tuafjre  SBe- 
beutung  fofort  uofl  überfat),  eben  ®aufc  felbft,  ber  nadjlpr  erflärtc, 
er  r)abe  fid)  fd)on  feit  Satjrje^nten  mit  Derartigen  9(bfid)ten  getragen. 
3n  ber  Sfjat  maren  für  ®.  ©.  9iiemann  frühere  ®auttfd)c 
©tubien  allein  leitenb  gemefen,  oorab  beffen  geometrifdje  £ar= 
fteflung  be$  Smaginären,  burd)  weld)e  erft  eigentlid)  gemiffc 
9ied}nungägroj}eit,  bie  nod)  immer  fjalb  unb  l)alb  als  grembiinge 
in  ber  Sifienfdjaft  galten,  in  biefer  iljr  $ürgcrrcd)t  erhielten. 
Unb  gerabe  rechtzeitig  trotte  fid)  biefe  Wboption  beä  bisherigen 
<Stieffinbcö  burd)gefcfct,  benn  in  ber  f)öl)eren  Dptif  mar  ?L  grefncl 
(1788  — 1827)  aud)  jeinerfeitö  auf  imaginäre  ßaljlcu  oeftoften, 
bereu  maf)re  Statur  jetyt  ungleid)  lcid)ter  aufgeflärt  ju  merben 
oermod)te.  Die  gunftion  einer  fomplejeu,  b.  I).  au$  einem 
reellen  unb  einem  imaginären  Teile  jufammengefcfytcn  SSeränber* 
lidjen  ift  ber  Mngelpunft  geworben,  um  meldjen  fid)  bie  f)i>f)erc 
9J?atf)ematif  be*  legten  .^albjahrfjunbertS  breite,  jumal  nadjbem 
fpätertjin  nod)  bie  ©egriffe  oon  ©  ubftitution  unb  (Gruppe, 
Ijalb  unbcimijjt  aud)  fdjon  früher  oermenbet,  itjre  jeitgemäße 
Raffung  erhalten  Ratten.  (£in  Vortrag,  ben  g.  Sitein  (geb. 
1849)  auf  ber  SBiener  Waturforfdjerücrfammlung  t)iclt,  fyat  bie 
weiten  ^erfpeftiuen  angebeutet,  mcld)e  ficJ>  einer  immer  engeren 
2>erfcf)melaung,  ber  iKiemannfdjen  gunftionenlefjre  mit  ben  einer 
matf)ematifd)en  SBeljanblung  fähigen  3loe^eu  Der  Maturmiffen* 
fdjaft  eröffnen. 

gür  biefe  ^tueige  —  unb  ^mar  für  fie  fämtlid),  ol)ne  jebe 
?lu$naf)mc  —  f)at  aber  ein  gewiffer  begriff  funbamentalen  ©nflufe 
erlangt,  ber  anfänglid)  nur  in  abftraft  matf)ematifd)er  (SinUcibung 
erfdnen,  faft  oon  3af)r  §u  Satjr  neue  (Eroberungen  in  ber  $f)t)fif 
mad)te  unb  julcttt,  mic  fid)  fpäter  nod)  auäroeifen  mirb,  fid)  als 
gleichwertig  mit  einer  anberen  Definition  fjcrauäfteHte,  bie  aud) 
allmäfjlid)  eine  befyerrfdjenbe  Stellung  im  wiffenfd)aftlid)en  Snfteme 
errungen  Ijatte.   Weineint  ift  baä  f »genannte  Potential;  mer  in 
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unferen  Tagen  irgenb  eine  pf>i>f ifatif c^c ,  aftronomifdje,  ja  fogar 
geologifdje  ober  c^emifef)  =  tt)coreti[d)c  ftbfjanblung  $u  lefeit  unter* 
nimmt,  muß  barauf  gefaßt  fein,  biefeä  2£ort  in  benfbarft  Der*  • 
idnebener  ®ebanfcnoerbiubung  nrieberfefjren  51t  fefjcn,  ofyne  baß  in 
jebem  (sinjelfattc  bem,  melier  fid)  be$  analogen  ©egriffeS  bebiente, 
ber  3ufammcnf)ang  beweiben  mit  roeit  älteren  Definitionen  ooll* 
fommen  flar  31t  fein  brauchte,  fiagrange  mar  juerft  barauf 
oerfallen,  baß,  n>cnn  man  bie  üon  irgenb  einem  ÄÖrper  nad)  bem 
9?emtonfd)en  C^efe^e  auf  einen  beliebigen  3)?afieupunft  geübte 
SlnäiefjungSfraft  beftimmen  nrifl,  eine  gemiffe  gunftion  ber  tfoorbi* 
naten  biefeä  fünfte«  bie  entfdjeibenbe  9?ofle  fpielt;  bifferentiiert 
man  bie  gunftion  nad)  ben  brei  $eränberlid)en  x,  y,  z,  fo  fteüeu 
bie  brei  Differentialquotienten  bie  brei  nad)  ben  Sfdjfeu  genommenen 
Seitenfrafte  bar,  unb  bamit  ift  aud)  bie  gefudjte  ^lujiefjungägröße 
nad)  3Haß  unb  9?id)tung  gegeben.  sJtod)  unb  nad)  ftellte  e£  fid) 
Ijerauä,  baft  eine  foldje  gunftion  immer  oorfjanben  ift,  nad)  meinem 
©efefce  immer  bie  Slttraftiou  fid)  richten  möge;  bicä  ift  eben  bie 
^Sotentialf unftion,  meldje  SBejeicfynung  man,  obmof)!  ber  um 
if)r  <®tubium  f)od)  oerbiente  (Elaufiu*  eine  Trennung  aufredjt« 
erhalten  miffen  wollte,  alä  mit  Potential  glcidjmertig  gelten  311 
laffen  pflegt.  Durd)  ®auß  unb  ben  ©ngliinber  ®.  ®reen  (1798 
bis  1841),  einen  burd)  eigene  Straft  Dom  .§anbroerfer  junt  ^rofeffor 
in  (Jambribge  aufgeftiegenen  ©eleljrten,  mürbe  mefjr  unb  met)r 
ber  unioerfelle  QMtungSbereidj  beä  immer  nod)  mefentlid)  redjne* 
rifd)  befjanbelten  üöegriffed  aufgebedt,  bis  cS  bann  £>elml)olB 
gelang,  jenem  einen  unmittelbar  greifbaren  Sinn  unterzulegen 
unb  ifjm  bamit  bie  gefamte  9taturnnffenfd)aft  bieuftbar  311  madjen. 
(©citbem  man  meiß,  bafj  ba*  Potential  nid)t$  anbereä  a($  eine 
gemiffe  immer  uncberfefjrenbe  ?(rbeit$gröfje  ift,  finb  bie  früheren 
llntcrfucf)ungen,  bie  junädjft  nur  ben  3)totf)ematifcr  intcrefficreu 
$u  fönnen  fdjicnen,  in  ein  gon-$  neued  i3id)t  gerüdt  roorben. 

?(u*e  bie  großen  Neuerungen  bc$  3aljrf)unbert$,  fomeit  fie  und 
bisher  befdjäftigtcn,  Ratten  bod)  baä  miteiuanber  gemein,  baß  fie 
fid)  gleidjmäfiig  auf  bie  uralten  Siegeln  ber  genröfjnttdjen  ?(ritf)metif 
ftüfotcn,  baß  bie  nämlichen  Regeln  and)  für  fie  maßgebenb  waren, 
nad)  welchen  baä  Äinb  in  ber  &emcntarfd)ule  rcd)nen  lernt. 
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SRun  mar  aber  31t  Anfang  be$  3af)rl)unbert*  unter  ben  Aufpi^icn 
be$  Muffen  dl  2obatfd)em$fij  (1798—1856)  unb  ber  beibcn 
un£  3um  Xeile  bereite  bcfannten  Ungarn  SBolnai  bc  $olna 
(Später  unb  ©olm)  eine  neue  Geometrie  entftanben,  toeldje  üon 
bem  altberüfjtnten  Sßarallelengrunbfafce  oollftänbig  abfaf)  unb  trofc* 
bem  ein  in  fid)  fonfequenteS  fieljrgebäube  barfteüte.  3)a  fc^ien  e£ 
roof)l  möglid),  and)  ba3  eine  ober  anbere  ber  arttf)metifd)en  (Urunb* 
gefefce  fallen  ju  laffen  unb  jusufetjen,  ob  aud)  nad)  biefer  abfidjtlid) 
uoÜ>genen  Amputation  bem  Äörper  ber  SBiffenfd)aft  eine  gemiffe 

—  mefleid)t  fogar  nad)  einer  beftimmten  SRidjtung  f)in  gefteigerte  — 
8etuegung*fäf)igfeit  erhalten  bleiben  fönne.  £iefe  ©rmartung  Ijat 
fid)  üollinf)altlid)  beseitigt,  bod)  burfte  natürlid)  bie  SoSlöfung 
nid)t  nad)  SMfür  erfolgen,  fonbern  e$  mufjte  babei  gefefcmäfjtg, 
nad)  bem  üon  £>.  Raufet  (1839—1873)  formulierten  ^rinjipe 
ber  ^ermanenj  formaler  $c3iel)ungen,  oorgegangen  werben. 
(So  fyaben  mir  ben  (SituationSfalfül  oon  £>.  6d)effler  (geb. 
1820),  bie  Au£bcf}nuna,S(efjre  oon  §.  &.  örafjmann  (1809 
bi$  1877)  unb  bie  Duaternionen  oon  Sir  SBilliam  Vornan 
Hamilton  (1805—1865)  fid)  an  ben  f)öd)ften  Problemen  mit 
Erfolg  oerfudjen  fefjen.  3uma^  oer  Cuaternionenfalfül,  mcld)er 
bei  ben  SDJattjematifern  angel)äd)fifd)en  Stammet  ben  größten  An* 
Hang  fanb,  Ijat  aud)  naturnnffenfdjafttiaje  $mde  geförbert  unb 
(^ur  Klärung  gemiffer  fixawn  ber  tjö^eren  Dptif  beigetragen,  bie 
fid)  gegen  bie  getoöfjnlidjen  Unterfud)ung*mittel  fpröbe  oerfjielten. 

2>ie  9)?atf)ematif  bebeutete  für  uro*  31t  allercr|t  ein  müd)tige$, 
bei  geeigneter  Art  ber  öetyanblung  niemals  oerfagenbes  ^Hüftscug 
für  bie  Srgrünbung  ber  9Staf)rl)eit,  für  bie  ©rforfdjung  neuer 
naturmiffenfdjaftlidjer  Xfjatfadjen.  giebt  jebod)  nod)  eine  ameite, 
meit  unfdjeinbarere,  aber  faum  miuber  midjtige  23etf)ätigung  ber 
9)?atf)ematif,  bie  barin  befielt,  bafe  bie  ©eobad)tungen  unb  9)?effungcn 

—  aftronomtfdje ,  pf>ofifalifd)e,  djemifdjc  —  redjnerifd)  oon  ben 
iljnen  immer  anfjaftenben  SUiängeln  befreit  unb  jene3  SDfajjeä  oon 
©enauigfeit  teilhaftig  gemadjt  werben,  baö  unter  ben  obwaltenben 
llmftänben  überhaupt  ju  erreidjen  ift.  3>ie  fonftanten  getyler 
fönnen  burd)  bie  @ejdndlid)feit  bc*  bie  Snftrumente  liefernben 
9J?ed)anifer*  unb  be$  bicfelbeu  f)anbf)abenben  $eobad)ter*  unfdjäblid) 
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gemadjt  werben,  aber  ^ufaUige  gc{)(cr  bleiben  immerhin  nod) 
übrig,  unb  beren  Slusmerjung  gelingt  allein  ber  SöaJjrf cf)cinltc^= 
feitärechnung,  bie  in  folgern  $alle  bllx  HuSgleidjungs* 
redjnung  wirb.  (schon  im  18.  Sa^unbert  trat  an  ben  älteren 
Xobias  9)?auer,  als  es  fid)  um  bie  Ermittlung  ber  Umbrehungä* 
bauer  bes  SKonbes  hanbelte,  bie  9?otmenbigfcit  tyxan,  aus  einem 
2t)fteme,  weldjes  mehr  unbefannte  Giröjjen  als  Gleichungen  auf* 
wics,  biejenigen  Söertc  für  x,  y,  z  . . .  u.  f.  tu.  (^u  erhalten,  weldje 
als  bie  wahrfdjeinlid)  ridjtigften  ansehen  finb.  Der  „Traite 
analytique  des  probabilites"  Don  Sa  place  (Sßaris  1812)  fdjuf 
aud)  für  berartige  Aufgaben  eine  neue  ©runbtage;  aber  erft  (Maufe 
brachte  in  ben  Sauren  1819  bis  1822  bie  luev  mafegebenben 
tf)eoretifd)en  5raöen  *n  cin  M***  duftem,  baS  sugleirf)  bie  SBänfrfje 
be^  ^Sraftifcr^  ooHfommen  (^u  befriebigen  geftattetc.  $>ie  5)ietf)obc 
ber  fleinftcn  Cuabrate  bc^crrfcf)t  feitbem  fouuercin  fowohl  bie 
SRaturwiffcnfdjaften  als  audj  bie  fold)er  $8ef)anblung  jugänglidjen 
3n>eige  ber  Sechnif.  tyv  oerbanft  man  eä  großenteils,  wenn 
gigantische  Xunnelbauten,  wie  fie  bei  ben  neueren  ©ebirg^ba^nen 
unumgänglidj  finb,  mit  einer  ben  Saien  aufs  ^öct)ftc  oerblüffenben 
Ofcnauigfeit  ausgeführt  werben  fönnen,  unb  wenn  ber  £urd)fchlag 
ber  legten  trennenben  SSanb  gerabe  ba  erfolgt,  wo  er  nach  ocr 
Sfbfidjt  bes  leitenben  Ingenieurs  erfolgen  follte. 

£er  3wecf  biefer  Sfi^e  tonnte  nur  ber  fein,  an  einzelnen 
ausgezeichneten  Söeifpielen  bie  innigen  Beziehungen  flargefteflt  51t 
haben,  welche  $wifrf)en  ben  5ortfcf)rittcii  ber  eraften  9tatumrijfcn- 
fd)aften  unb  benen  ihrer  mäd)tigften  ^ilfswiffcnfdhaft  beftehen. 
3ior  allem  auch  kann,  wenn  bie  SBürbigung  ber  naturwiffenfehaft* 
liehen  ©rgebniffe  unter  bem  erfenntnistheoretifchen  ©eficht^ 
punfte  gefchehen  foH,  ift  ber  Söeirat  ber  Sttathematif  nicht  311  ent* 
behren;  näheret  eingehen  auf  biefe  £rage,  welche  zugleich  eine 
SReihe  anberer  aufrollt,  wollen  wir  uns  jebod)  bis  ^um  <Sd)lufr 
fapitel  oerfparen. 


VievUs  Äopttel. 


Rtexanirer  in  BumbulM. 


£a$  ncunaehnte  Sahrrjunbert  war  unb  ift  ber  *}*olt)fjijtone 
feinblid)  geftnnt,  Spe$ialforfd)ung  fjat  e*  uon  allem  Anfange  an 
auf  )eine;5aJ)ne  gefdjrieben,  unb  unter  biefem  3cid)en  hat  cd  (MrofteS 
ootlbrad)t.  Cb  nid)t  auef)  in  ber  $crfolgung  bcS  an  unb  für  fid) 
3Weifetlo3  ebenfo  weittragenben  n>ie  richtigen  ®ebanfen3  aü>  weit 
gegangen  werben  fann,  bleibe  für  jefct  bahtngeftellt;  aud)  biefeS 
©ebenfen  wirb  31t  ftreifen  fein,  wenn  eä  bie  SBÜaitj  bed  3af|r= 
cjunbertä  ju  sieben  gilt.  9)ton  möge  über  bie  söeredjtigung  beä 
(Strebend  nad)  umfaffenber  2toffbef)errfd)ung  benfen,  wie  man 
wolle  —  in  $lbrebc  wirb  nid)t  $u  ftetfen  fein,  bafe  angefidjtä  be3 
rapiben  ^InwadjfenS  aller  Xcile  bie  ©ewinnung  eines  wirflid) 
bef)errfd)enben  <Stanbpunfte3  uon  3cit)r  511  Safjr  mehr  eine 
Unmöglidjfeit  wirb.  9(riftotele3,  51Ibertu3  SJJagnuS,  Seibnis, 
fie  gehören  einer  uns  ^eute  faum  nod)  red)t  üerftänblidjen  3*er* 
gangenrjeit  an,  unb  ihresgleichen  fann  bie  Gegenwart  ntd)t  mehr 
hervorbringen.  Unb  boct)  r)at  e3  in  unferem  3ahr*)un0ert  eine,t 
gürften  ber  3öiffcnfct)aft  gegeben,  ber  üolle  feetjö  3ahr$ehnte 
Ijiuburd)  eine  jentralc,  uon  3n*  unb  91u3lanb  gleichmäßig  aner* 
fannte  Stellung  einnahm  unb,  wenngleich  feine  fpäteren  2ebens= 
jähre  ber  SSiffcnfdjaf t  nur  gelegentlid)  noch  eigentlid)  neue  Errungen« 
fchaften  juführten,  bodj  allfcitig  als  Autorität  mit  entfeheibenber 
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Stimme  auerfannt  mürbe,  tiefem  9#anne,  bcn  man  mof)l  bcn 
legten  <ßolöf)iftor  311  nennen  ein  SHcrfjt  fjat,  glaubten  mir  einen 
eigenen  9lbfd)nitt  einräumen  5U  follen.  9?ad)  allen  Seiten  tyat  er 
förbernb,  frurf)tbringenb,  anregeub  gemirft;  Don  ifjm  tyaben  bie 
£eutfd)en  bie  fernere,  oorfjer  menig  oon  if)nen  beamtete  Äitnft 
gelernt,  miffenfd)aftlid)e  2Baf)rf)eiten  in  gemeiuDerftäublid)e  gorm 
\u  f leiben  unb  bamit  aud)  folc^e  Äreife  311  $?erftänbni3  unb 
Xeilnafjme  f>eran3U3ief)cn,  meldje  ber  berufsmäßigen  ©elefjrfam* 
feit  uon  .<paufe  aud  ferner  ftefjen  unb  31t  bereit  Xrägern  fogar 
—  manchmal  tooljl  nid)t  olme  Urfadje  —  mit  Sd)eu  unb  9(rg* 
roofjn  auffegen.  So  Ijat  ber  $erf  affer  bc$  „^oSmoS"  feinem 
beutfdjen  SJolfe  ein  ©efdjenf  oon  bauernbem  Sertc  f)interlaffen, 
iue(cr)e^  oon  biefem  aud)  erfreu lid)erioeife  in  licbeoolle  Pflege  ge* 
uommen  morben  ift. 

?lle£anber  D.  .ftumbolbt  (14.  September  1769  biä  6.  Wai 
1859)  fjatte  fid),  in  ©emeinfdjaft  mit  feinem  gleid)  berühmten 
trüber  3B i  [  r) e  ( ni,  bem  genialen  Staatsmanns  Sprad)*  unb  Hilter- 
tumdforftfjer,  urfprünglid)  bem  Äameralftubium  beftimmt,  mutmaBlid) 
tuof)l  Deshalb,  weil  biefeä,  fo  mie  cd  Damals  aufgefaßt  tvarbf  mit 
$af)trcidjen  anberweitigen  SöiffenSgcbieten  SöerüfjrungSpunlte  fjatte. 
Sttlein  als  er  1789  bie  fcfjr  mittelmäßige  Uniocrfttät  granffurt  a.  C. 
mit  bem  burd)  trcffltdje  £el)rer  31t  woljloerbientem  SRufe  gelangten 
Böttingen  oertaufdjte,  liefe  er  fid)  im  3>erfef)r  mit  £ctone,  Jlaeftner 
unb  Sidjtenberg  einerfeitä  für  ardjäologifdje,  anbererfeits  für 
naturmiffenfri)aftltd)e  $inge  intereffieren,  unb  nebenher  fing  ber 
oertraute  Umgang  mit  ©eorg  gorfter  (1754—1794),  bem 
Gljroniften  ber  jmeiten  (£ooffd)en  SBeltreife,  eine  ftetS  fid) 
fteigernbc  SÄMrfung  31t  äußern  au.  £er  jmanjigjä^rige  Stubiofuä 
ftiftetc  mit  gleid)gefinnten  jungen  Öcuten,  unter  Denen  ber  93f)t)fifer 
g.  S.  StrieS  (1768 — 1849),  ber  rfjcmifdje  ©eologe  §.  g.  fiinf 
(1767  —  1851)  unb  ber  Orientreif enbc  U.  3.  Seemen  (1767  bis 
1811),  311  nennen  waren,  eine  „$I)l)fifalifd)e  ©efellfdjaft4*,  bie 
inSbefonberc  aud)  gcograpf)ifd)e  3iele  ins  9lugc  fafete,  unb  fud)te 
aud)  feinen  $3litf  burd)  flcinere  unb  größere  Streifereien  in  bie 
Umgebung  31t  erweitern,  ©ine  flcinc  Sd)rift  gcfd)id)tlid)»mine= 
ralogifdjen  SnljalteS  gab  er  fdjon  1790  fjcrauS.   Wt  gorftcr 
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unternahm  er  im  gleichen  Saljre  eine  größere  Keife,  bie  ifnt  an 
ben  9?ieberrljein  unb  nad)  (Snglanb  führte  unb  feine  empfängliche 
Seele  mit  einer  güße  nachhaltiger  (sinbrürfe  bereid)erte.  Seine 
pol^r)iftorifcr)en  Neigungen  regten  fid)  immer  entfd)tebencr.  fön 
Semefter  bradjte  er  auf  ber  $>am burger  £>anbel#afabemic  5U,  um 
fid)  unter  ü f  et)  in  2Katf)ematif ,  Volfönrirtfd)aft$lehre  unb 
ginan^üiffenfehaft  auSjubilbcn;  in  jmei  weiteren  Semeftem  legte 
er,  Don  28erner  roohlrooUenb  beraten,  an  ber  Vergafabemie  51t 
^reiberg  ben  ©runb  $u  jener  tiefen  (£infid)t  in  geognoftifdje  unb 
montaniftifdje  Jragen,  feinen  fpateren  Lebenslauf  roefentlid) 
beftimmen  fottte.  511«  ^rcu%ifcr)cr  ©ergmeiftcr  in  ber  fur$  juuor 
erworbenen  3Harfgraffd)aft  Vanreutlj  §ob  er  ben  arg  barmeber* 
liegenben  ©ergbau  ju  oorljer  nur  feiten,  fpätcr  nie  roieber  erreichter 
£öf)e,  unb  eä  lag  an  if)m,  bie  £aub  nad)  ben  r)öcr)ften  Ehrcnfielfen 
auöjuftretfen,  meiere  ber  Staat  griebrict)  SßMlhelmS  III.  einem 
Söergbaufunbigen  gewähren  fonnte.  ?(ber  baö  Qxtl,  weldjeS  fid) 
ber  junge  .^umbolbt  geftedt  fjatte,  mar  ein  l)öf)ere$.  ^fjut  fcr)ii>cbtc 
eine  neue,  auf  grünblidjfter  Äenntniä  beä  ©rbgan^en  beruhenbe, 
bie  tcüurifd)e  $l)Ufif  mit  ber  foämifdjen  einenbe  ^aturroiffenfdjaft 
Dor;  ir)r  moUte  er  fein  Seben  nnbmen,  unb  ba$u  fdjicn  if)m  grünb* 
lid)fte  Vorbereitung  burd)  weite  9ieifen  bie  uncrtäfelictjftc  Vor* 
bebingung  ju  fein.  Verfdjiebene  Verfudje,  an  einem  afrifanifc^en 
Unternehmen  teilnehmen  5U  fönnen,  fd)citerten,  unb  gteid)ern>eifc 
ging  $>umbolbt  ber  burch  Diele  fiuftrcn  jäh  fcftgchaltcne  2£unfd), 
baö  SSunberlanb  Snbien  burd)  eigene  ?tnfd)auung  fennen  311  lernen, 
niemals  in  Erfüllung.  £afür  gemährte  reid)lid)en  örfafc  bie 
1798  fid;  eröffnenbe  9)?öglid)feit,  Don  Spanien  au§  eine  Eipebition 
inö  SSerf  fefcen  ju  fönnen.  Allein  wieber  5crfd)lug  fid)  bie  erfte 
Hoffnung,  Don  Valencia  nach  ber  Seuante  3U  fegcln,  unb  ftatt 
beffen  eröffnete  ihm  im  SDfärj  1799  baä  fpanifdje  SKinifterium, 
bafe  ihm  bie  —  nur  in  aufjerorbentlich  feltenen  fallen  erteilte  — 
(Genehmigung  &u  freier  Vercifung  ber  amerifanifd)en  ilolonien 
gegeben  werbe.  Slfle  9ieifenbcn,  Spanier  nid)t  au3gefd)loffen, 
hatte  bie  engherjigfte  Sßolitif  Don  Süb*  unb  9Hittelamerifa  btßt)cr 
au$gefd)loffen;  bem  jungen,  mit  Empfehlungen  nur  fparfam  auö= 
gerüfteten  $eutfd)en  unb  feinem  $Reifegefäf)rten  Mime"  Vonplanb 
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(1773—1858),  einem  tüchtigen  Söotanifer,  öffneten  fid)  alle  llpre. 
Slm  5.3nni  1799  festen  beibe  in  (iont na  (Suropa  ben  SRüden,  unb 
Söonplanb  begleitete  ben  $reunb  \uvüd,  bod)  nidjt  für  lange  tyit 
Seit  feine«  ÄaiferS  Sturj  im  3af)rc  1814  fyat  er  biefen  (h'btcil 
niemals  wieber  gefef)en,  weil  er  fid)  —  juerft  gezwungen  nnb  in 
ber  3falfle  Ju  fc*)r  ntit  bem  Xropenlanbe  uerwadjfen  —  in  ^ara= 
gnatj  für  immer  niebergelaffen  fyatte.  £utmbolbt  fefcte  am 
3.  Slugnft  1804  jn  SBorbeaur.  ben  ^ufe  lieber  auf  europäifdjcn 
©oben,  nad)bem  er  in  fünf  3af)ren  iUenejuela,  Golumbia,  bie 
Antillen,  ßcuabor,  $eru,  9fterjfo  burd)wanbert  unb  aud)  ber  norb= 
amerifanifd)en  Union  einen  furzen  Söefudj  abgeftattet  tjatte.  Äuf 
biefen  Keifen,  bie  fdjon  an  Umfang  mit  benen  ber  bcrüfjmteften 
(£rploratoren  fid)  meffen  fönnen,  ift  er  ber  grofje,  weitfid)ttgc 
9?aturforfd)er  geworben,  al*  weldjen  ifjn  bie  Söelt  beref)rt. 
$ie  alte  Seit  (jat  er  fortan  nid)t  meljr  uerlaffcn,  aber  fd)on 
in  oorgerütftem  Hilter  unternahm  er,  bon  bem  9J?irroffopifev 
(£.  ®.  öffrenberg  (1795—1876)  unb  bem  (Sf)emifer  &.  9iofe 
(1708 — 1873)  geleitet,  nod)  eine  feineämegS  oberflädjlidje  $e* 
reifung  SnnerafienS  (12.  Slpril  bid  28.  $e$ember  1829),  bie  it)n 
biä  an  bie  d)ineftfd)c  ©ren$e  führte  unb  in  bieten  £>infid)ten 
ba*  bon  ifjm  entworfene  ©rbbilb  $u  bcruollftänbigen  geeignet 
mar,  mod)ten  if)r  aud)  unmittelbare  SRefultate  fo  funbamentalen 
(Gepräge«  oerfagt  fein,  wie  fid)  foldje  in  bem  flaffifdjen  9?eife* 
werfe  „Voyages  aux  regions  equinoxiales  du  Nouveau  Continent" 
finben. 

gürS  erfte  berblieb  ftumbolbt  in  ^ariö,  wo  er  in  be* 
SSorteS  mafjrftcm  Sinne  feine  zweite  $>eimat  gefunben  f>atte.  9)ian 
nafnu  i$n,  ber  in  jener  ^eriobe  ba«  granaöfifdje  minbcftenS  ebenfo 
wie  feine  9ttutterfprad)e  bef>crrfd)te,  für  einen  berühmten  £anbs* 
mann,  unb  e$  wirb  beridjtet,  baß  ein  £>rofd)enfutfd)er,  alä  ber 
tjrembe  —  ber  Sc^tefier  ^oltei  —  bie  Kummer  feiner  SBofmung 
nannte,  fofort  aufrief:  „Ah,  chez  Monsieur  de  Humboldt"  3n 
Berlin  ift  ifrni  fpeiter  bergleidjcn  nid)t  wiberfafjrcn,  unb  e*  muH 
aud)  wafyrfjeitSgemäjj  jugeftanben  werben,  baß  er  fid)  in  ber 
Heimat  niemals  fo  eingelebt  unb  fo  wof)l  befunben  fyat, .  wie  in  ber 
Metropole,  beren  wtffenfd)aftlid)c  3>\xfei  if)m  jene  Anregung  boten, 
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auf  bic  er  3citlcben$  ml  gehalten  tjat,  unb  bic  er  in  ©erlitt  unb 
Sßotabam  fdfmerjlid)  oermifete.  $a*  ©erlitt  ber  breifeiger  ttttb 
oie^iger  3of)re  mar  eben  aud)  nict)t  ba$  ber  Safjrljitnbertweube, 
unb  ttjenn  ftet)  fpätcr  ein  regere*  Sieben  bort  entmitfelte,  fo 
trug  baju  £umbolbt*  ©eifptel  unb  Slnfeuerung  mct)t  jum 
mettigften  bei. 

911*  erfte  grojje  Aufgabe  trat  an  ifjn  bie  Jjeran,  ba*  SHeife* 
werf  t)erait*5ugeben;  bei  biefer  Arbeit  unterftü^ten  ifm  bie  nam* 
fjafteften  franjöftfdjen  (#etef)rten,  unb  nicf)t  tninber  r)atte  er  fid) 
tüchtiger  beutfrfjer  Mitarbeiter  —  3.  Dltmann*  (1783—1833) 
für  aftronomifdje  ©cograpfjie,  SSHllbenom  unb  Shtntfj  für  ©otanif 
—  311  erfreuen.  £eiber  war  ba*  ©efamtwerf  auf  einen  f 0  gigantifdjen 
Umfang  beregnet,  bafc  nietjt  eine  einige  ©ibliottyef  fid)  be*  ©efitie* 
aller  ©änbe  rühmen  fonn.  Unb  mef)r  benn  ^wei  Rennten  nafjm 
bie  gemaltige  föebaftionSarbeit  in  ?(nfprud).  Seit  1823  f)iett  er 
fid)  bann  oorübergefjenb,  feit  1827  bauernb  mieber  in  ©erlitt  auf, 
al*  &ammerr)err  unb  ©erater  ^meier  itönige  eine  eigenartige,  Don 
oen  Röfleuten  rticfjt  eben  gente  gefeljene  s?lu*naf)meftetlung  mit 
einer  —  für  ba*  bamalige  ^reufjen  —  l)of)en  ©e^a^tung  einncf)menb. 
Sil*  „unocrantwortlidjer  Unterrid)t*mintfter"  fjat  er  fo  unfäglid) 
oiel  <&uted  im  Stillen  gemirft,  lalentc  in  itjrer  (sntwttfluug 
geförbert,  wiffcnfdjaftlidje  ^nftitute  in*  Seben  gerufen,  bic  ©cfeKung 
f)öf)crer  £et)rftellcu  mit  fjeroorrageuben  £ef)rfräften  ermöglid)t.  $te 
treffliche  £umbolbt=©iograpl)ie,  wetdje  ber  Slftronom  ft.  ©.  ©rul)n* 
(1830—1881)  im  3afjrc  1872  311  Seip^ig  Ijerau^gab,  unb  für 
beten  eittäclne  Slbfdjnitte  nngefefjene  Vertreter  ber  ®cftf)id)te  unb 
Waturmiffenfdwften  gemonnett  morben  waren,  fefet  im«  in  ben 
Staub,  bie  Sfjatfraft  unb  Humanität  be*  politifd)  unb  ett)ifd)  nod) 
gans  in  bie  ftrmofpfjäre  be*  großen  9lufflärung*3citalter*  get)örenben 
Mannet  31t  bemunbern,  bem  man  flcinc  SdjWädjen  gerne  al*  faft 
ttitDermeibliaje  9?anbbeforationen  eine*  fdjönett  £eben*bilbe*  nad)* 
fiefjt.  9(1*  eine  foldje  3d)Wäd)e,  bie  aber  fjittroicberiim  eine  Star* 
fung  be*  ganzen  Siefen*  biefer  einzig  baftefjenbcn  ^erfönlidjfeit 
au*mad)t,  mag  man  feine  Hinneigung  für  franjüfifdje  £eben*weife 
fjtnnefjmcn.  9üljäf)rlidj  einige  &>od)en  in  Sßari*  leben  31t  bürfen, 
^atte  er  fid)  gleid)  bei  ber  ©crufttng  oon  feinem  Utfonarchen  au** 
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gebeten,  unb  fo  manche  9)?iBlid)fetten  aud)  biefe,  3af)r$ehntc  f)in* 
burd)  einen  Xeil  feine*  &afein*  au*füllenbe  9ieifc  in  einer  nod) 
eifenbafjnlofett  3eit  mit  fid)  brad)te,  fo  tonnte  ifnt  bod)  erft  bie 
Unbefulflidjfeit  be*  f)öd)ften  Hilter*  einer  lieb  geworbenen  (Gepflogen* 
heit  entfremben.  2tl*  ber  bi*  511m  testen  Ätem^uge  geifte*frifd)e 
©reis  „in  unwaf)rfd)einlid)em  Älter"  —  fein  2iebltng*au*brutf  — 
in*  (Grab  gefnnfen  mar,  ba  h«tte  bie  gan^e  gebilbete  95klt  ba* 
(Gefühl,  bafe  ber  heften  einer  gcfcfjieben,  nnb  bafj  eine  nict)t  an** 
äufültenbe  £üde  entftanben  fei.  Sein  9Wann  ber  SBtffenfdjaft 
mcfjr  ^at  je  nneber  eine  gleiri)  cinflufercict)e,  gleid)  angefchene 
Stellung  eingenommen,  n>a*  freilid)  and)  mit  bem  oben  ermähnten, 
nod)  1859  ungeahnten  Äuffdnounge  ber  ^injelforfcrjung  auf  allen 
(Gebieten  jufammentjangt. 

Die  geiftige  ©rbfrfjaft,  meldje  er  ben  jüngeren  (Generationen 
hinterließ,  mar  eine  ungeheure,  aber  al*  eine*  ihrer  wicrjtigften 
unb  mcrtDoöften  Stüde  muß  bie  9?ad)melt  ba*  Streben  nadj  cbler 
Popularität  in  ©fjren  galten.  Vorträge  für  ein  größere* 
^ublifum  mürben  mof)l  in  (Großbritannien  fdjon  im  18.  3af)r= 
hunbert  abgehalten,  aber  auf  beutfdjem  ©oben  fannte  man  bi* 
baf)in  nur  anfe^ntid)  honorierte  iöorlcfungen  für  einen  au*gemäl)lten 
£örerfrei*  au*  ben  oberen  (Gefettfchaft*fd)id)ten.  So  t>atte  ber 
junge  £umbolbt  felbft  ba*  technologische  Kollegium  be*  tropfte* 
3oellner  unb  bie  äfthetifd)*pfod)ologifd)en  Sauferien  be*  ©er» 
liner  Sftobefcfyriftfteller*  SDJorifc  für  fein  gute*  (Gelb  gehört. 
Später  hatten,  mie  fcfjon  ermahnt  merben  mußte,  Sdjlegel  unb 
Steffen*  mit  folgen  Darbietungen  Diel  Wuffehen  erregt,  aber 
burchmeg  ftanb  eigentlich  bie  Sßerfon  be*  SRebner*  im  $orber* 
grunbe,  unb  bie  Don  ihm  au*gef)enbe  ^Belehrung  fonnte  beftenfaö* 
eine  enge  begrenzte  fein,  (Gan^  anber*  hielt  e*  .^umbolbt.  93af)r= 
frfjeinlid)  gehörten  ju  ben  ÜWotioen,  bie  ihn  $u  biefem  feinem 
Vorgehen  bewogen,  bie  9?ad)rid)ten,  bie  er  oon  feinem  intimften 
franjöftfdjen  greunbe,  bem  trefflichen  ^trftfer  g.  Ärago  (1786  bi* 
1863)  empfing;  benn  ebenfo  mie  beffen  Slrtifel  im  „Annuaire  du 
bureau  des  longitudes"  mahre  SRufter  für  bie  Sfrinft  finb,  aud) 
fdnoterige  (Gegeuftänbe  flar  unb  überjeugenb  ab^uhanbeln,  fo  h«tte 
er  aud)  burd)  feine  Vorträge  über  Äftronomie  unb  ^ßr)t;)tf  bie 
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^arifcr  Ijinäurcißcn  ocrftanben.  $utmbolbt  t)atte  alä  preufjifdjer 
9(fabemifer  $max  nicfjt  bic  Verpflichtung,  n?ot)(  ober  ba3  $Hcct)tr 
Vorlcfungcn  an  ber  Unioerfität  &u  tjalten,  unb  fo  cntfdjloß  er  fiel), 
im  SSMnterfemefter  1827  ein  (Sollegium  publicum  anjufünbigen. 
Sil*  Cbjeft  mäljlte  er  bie  pfmfifalifdje  ©eograptjie,  meldjc  früfjer 
mcfjrf  ad)  oon  bem  maderen,  aber  niemals  aus  bem  alten  OHeife 
f)erau£getretcnen  Siuf  oorgetragen  morben  mar.  Natürlich  lad 
.^umbolbt  aud)  in  einem  ber  Unioerfität$f)örfäle,  benn  für  bie 
jungen  teilte,  „für  bie  Rappen  unb  aKii^en-,  molltc  er  reben.  $ic$ 
gelang  ifrni  aud)  in  überrafdjenber  Steife;  fo  etmad  t)atte  Verlin 
nod)  nie  gefjört;  ber  gan^e  ungeheure  Öegenfafc  jmifdjen  bieten 
befdjeiben  firf)  gebenben  Vcfuubungen  cincä  mirflid)  überragenben 
(iJeifteä  unb  ber  (X"ffcft^a)ct)ei-ci  fo  manchen  Vorgängers  mürbe  aud) 
bem  ^ernerftchenben  beutlid).  §ören  mir  ben  begeifterten  Original* 
beridjt  eines  3et,9c,,0lfen»  ^n  °*c  gelefene  „3penerfrt)e 
3eitung"  oom  8.  ^ember  1827  brad)te.  „£ie  rut)ige  5tlarf>eUM, 
tjeiiit  eä  bort,  „mit  meldjer  ftumbolbt  bie  in  allen  Jädjern  ber 
9Zatunoiffenfd)aften  uon  it)m  unb  Ruberen  entbeeften  2L*ar)rf)eiten 
umfaßte  unb  51t  einer  ®efamtanfd)auung  bradjte,  oerbreitete  in 
feinem  Vortrage  ein  fo  tjeUeä  Sid)t  über  ba$  unermeßliche  ©ebiet 
be£  9?aturftubium$,  bafj  feine  9Wett)obe  mit  biefem  Vortrage  eine 
neue  ßpodje  itjrer  ©efd)id)te  batiert."  £aä  ift  feine  Überfchmäng* 
lidjfett,  fonbern  in  2^at)rt)cit  t)at  ftd)  mit  £umbo!bt$  Auftreten 
ein  llmfdnoung  in  ber  öffentlichen  9Weinung  über  ba$,  maä  9?atur« 
miffenfdjaft  ift  unb  null,  Dofljogen.  Valb  tjörte  aud)  bie  einfeitige 
Vcfdjränfung  auf  bic  £od)fd)ule  auf;  ganj  Berlin  oerlangte  nach 
einer  23ieberf)olung  ber  Vorträge,  benen  auch  Sricbrid)  3SMI« 
l)elm  III.  unb  ber  $ronprin$  miebcrtjolt  anmot)nten,  als  00m 
Seaember  1827  bi3  $um  Stpril  1828  ein  Reiter  3*)^"^  bicSmal 
in  ber  „©ingafabemie",  oeranftaltet  mürbe.  Natürlich  gab  e3 
auch  Übclmollcnbc.  £ie  $>t)pcrfrommen  flagten  über  g-reibenferet ; 
ben  9ieaftionaren  mar  ber  liberale  ©runbton  ber  SReben  unbequem; 
oon  ben  ©pöttern  fonnte  man  met)r  ober  minber  gute  2Bi§e  über 
baS  SOJifeoerhältmS  eines  fo  t)of)en  ©cbanfenflugeS  5ur  lanbläuftgen 
Xurd)fchnitt^bilbung  oernet)men.  9111ein  baö  änbertc  nichts  an  ber 
^  r>atfad)e,  baß  bie  Vortrage  einen  übenuältigenben  (Sinbrutf  gemalt 


Digitized  by  Google 


Set  „Äosinod". 


63 


unb  nadjfjaltig  nid)t  bloß  auf  bie  Damalige  Gegenwart,  fonbern 
fc^r  weit  über  biefe  hinauä  geroirft  haben.  SJitt  man  Cfjren$eugen, 
l'o  nennen  wir  ben  gerabfinnigen  SSttufifer  3c*ter'  ©octfjeS  tfrcunb, 
nnb  ben  alten  Warfcf)aü  u.  ©neifenait,  ben  Präger  ber  beften 
Erinnerungen  auä  Greußens  großer  ßett. 

Sluä  ben  SBorlefungcn  in  ber  Singafabemie  —  baö  ÜBort 
fennjeidjnet  bie  Sadje  nid)t  red)t,  benn  .frumbolbt  benuBtc  ^öc^ftend 
«eine  3ettel  mittaten  als  (^cbäd}tni^nacf>t)tlfc  —  ift  ber  „Stornos" 
ertt>ad)fen,  ein  Serf,  auf  roeld)eö  £eutfd)lanb  auef)  bann  nodj 
ftol$  fein  müßte,  wenn  cä  fid),  JuaS  ja  nidjt  ju  erwarten,  einmal 
f)crau$ftellen  follte,  baß  Don  bem  barin  errichteten  i'ehrgebaube 
fein  Stein  auf  bem  anberen  bleiben  barf.  9Jie  uorr)er  ift  in 
bentfcf)er  Sprache  ein  äfjnlid)eä  $8ud)  gebrurft  morben,  unb  eine 
fo  oielfeitige  Öitteratur  aud)  feitbem  ben  99üri)ermarft  überflutet 
hat,  ftef)t  er  bod)  nod)  immer  unerreicht  ba.  $er  Hot  tafele 
Verlag  erbot  ficf>  nod)  oor  beginn  ber  Vorträge,  als  nur  erft  bie 
9?acr)rict)t  barüber  burd)  bie  3eitungen  ging,  ^ur  Verausgabe  ber* 
felben  im  £rurfe.  Seit  furjem  tjattc  WabelSbergerS  neue  Äunft 
im  batjerifdien  Stänbcfjaufe  glän$enbe  groben  ihrer  ^erwenbbar* 
feit  abgelegt,  unb  ba  lag  ber  ©ebanfe  nicht  ferne,  jeben  einzelnen 
Vortrag  ftenograpf)ifd)  fixieren  unb  unuer5Üglid)  bruden  ^u  laffen, 
fo  baß  baS  95>erf  bogemueife  oerfenbet  werben  fönnte.  ©nficf)tig, 
nrie  ftets,  ahnte  ber  gefeierte  SHebner  oorauS,  baß  bei  aller  Xreue 
ber  92ieberfcf)rift  jtuifdjcn  ber  SSMrfung  bcS  freien  23orteS  unb  jener 
beä  Stenogramme^  bod)  noch  c"ie  weite  $u,ft  fW)  aufthun  fönne; 
barum  lehnte  er  (SottaS  ^orfdjlag  einftroeilen  ab,  machte  fict) 
aber  jur  Verausgabe  einer  felbftänbigen  2Heltpf)l)fif  ant)eifd)ig,  bie 
benn  auch  —  ourch  bie  afiatifche  9^eife  oerjögert  —  in  oier 
Stänben  oon  1845  bis  1858  erfd)ien.  $en  fünften,  ein  fetjr 
notwenbigeS  9?egifter  enthaltcnben  ©anb  ffat  £umbolbtS  treuer 
Hilfsarbeiter,  ber  Sprachforfdjer  iBufcfjmann,  hinzugefügt.  $)er 
„StoSmoS-  ift  in  elf  frembe  Spradjen  überfefct  roorben ;  bie  franjö* 
fifcf>e  unb  cnglifdje  StuSgabe  beforgten  ©eleljrte,  benen  felber  ein 
SSeltruf  $ufam,  3at)e  unb  Sabine. 

£er  erftc  S3anb  beS  monumentalen  SöerfeS  enthält  neben  ein= 
leitenben  ©etradjtungcn  über  9?atur,  ftaturfreube  unb  miffenfd)aft=- 
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üd)eä  9?aturcrfennen  eine  gebrängte  ©djilberung  be$  UniuerfumS 
unb  befonberä  unfereä platteten;  ber  ätücite  ift  rein  fnftorifd)  gehalten 
unb  bürfte,  rein  fad)lid)  genommen,  berjenige  %c\{  fein,  bem  für 
alle  3"funtt  ocr  blcibenbfte  28ert  beigemeffen  werben  mirb.  SDiufter« 
giltig  ift  bie  (Sfjarafteriftif  ber  ©riedjen,  ber  Araber,  beä  (£nt= 
betfungdgeitalterö.  £>ie  Wftronomie  füllt  ben  britten  $anb,  bie 
(9eopl)t)fif  ben  werten,  beffen  umfaffenbe  Slufflarungen  über  ba* 
Dom  Slutor  ftetd  mit  befonberer  Vorliebe  befjanbelte  toulfanifd)e 
Sßfjänomen  ebenfalls  niemals  gän^licr)  oeralten  tonnen,  tön  unge= 
f)eurc$  Söiffen,  in  meinem  eben  bie  poluf)iftorifd)e  Anlage  be$ 
SRanned,  feine  für  ©rofeeS  unb  iiieine«  im  $eid)e  ber  gorfdjung 
gleid)  liebeuoll  emofinbenbe  Snbioibualität  jum  flarften  ttuSbrucf 
gelangt,  brängt  fid)  in  ben  fleingebrudten  SRotcn  $ufammcn,  bie 
aud)  jefct  nod)  für  ben,  ber  auf  biefen  (Gebieten  arbeiten  mill, 
eine  Junbgrube  bilben.  .ftumbolbt  ucrjdjmäfjt  cd  nid)t,  Don 
Ruberen  31t  lernen;  alle  ifnn  befrennbeten  (Meierten  —  unb  mer 
f)ätte  fid)  nict)t  geehrt  gefüllt,  biefer  Sdjar  fid)  juredjuen  511 
bürfen?  —  fefct  er  megen  Wethen  unb  Erläuterungen  in  ftontrü 
bution,  unb  ftetd  nrirb,  mit  peinlidjer  ©enauigfeit,  ber  9famc 
beffen  mitgeteilt,  bem  irgenb  eine  litterarifdje  Äleinigteit  oerbanft 
marb.  ?tn  .ftumbolbtä  2prad)e  fjat  man  mofjl  ausgefegt,  baß  fie 
für  cr^iftmiffenfdjaftlicfye  gorfdjung  ju  fdnoungooll  unb  bilberreid) 
fei,  bafj  fein  Stil  bann  unb  mann  an  fran5öftfd)c  3$orbilber 
gemahne,  unb  bergleidjen  mefjr.  SJMr  laffen  fo!ct)c  ©inmürfe 
gelaffen  auf  fid)  berufen.  2$enn  nämlid)  aud)  oieHcid)t  bereu 
©ered)tigung  nicfjt  immer  beftritten  merben  fann,  fo  erfennen 
mir  bodj  fdmn  ein  ungeheure«  SBerbienft  barin,  bafj  gegen  bie 
troftlofc  1)ürre  ber  älteren  9toturforfd)er  unb  9Jaturbefd)rciber 
auf  ber  einen,  gegen  bie  majeftätifc^mufteriöfe  £of)lf)eit  °*r 
9?aturpf)ilofopl)cn  auf  ber  anberen  Seite  ein  ®egengeroid)t 
gefd)affen  mürbe.  2$aS  0ieHeid)t  51t  großartig,  menn  man  mill, 
äu  poetifd)  mar,  liefe  fid)  leidjt  abftreifen,  unb  ba«  ©ute  blieb 
beftcf)en.  3>ie  SBelt  überzeugte  fid),  bafe  es  möglid)  fei,  fd)mierige 
unb  oft  abftraftc  fragen  in  einer  Sdjreibart  abjufjanbcln, 
meld)e  fid)  neben  ben  beften  ftiliftifdjen  9ftuftern  fer>cn  laffen 
fonnte. 
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?(ud)  bie  übrigen,  [ctjr  jafjlreidjen  Sdjriften  unb  ^luffäfoe 
^umbolbtä  finb  be$  SobeS  gleich  würbig,  weldjeS  wir  feiner 
bebeutenbften  ficiftung  fpenben  oeranlafet  waren,  aber  fic  fjatten 
nid)t  bie  öeftimmung,  auf  einen  weiteren  SeferfreiS  511  mirfen,  unb 
fönnen  be^^alb  an  biefer  Stelle  füglid)  übergangen  werben.  £a= 
gegen  ift  nodj  eines  fleineren,  befdjeibenen  SöerfdjenS  etjrenbe 
(frwäljnung  ju  tlnm,  welche«  fid)  neben  bem  „Äodmoä*'  als  ein 
Äabinettftütf  naturroiffenf^aftac^er  ©c^riftfteaerei  bis  jur  ©egenwart 
erhalten  unb  unaufhörlich  bie  Öefer  fnngeriffen  f)at.  3m  3af)re 
1808  ücröffcntlicfjtc  ber  bamalS  nod)  in  $ari£  lebenbe,  an  ber 
Schwelle  feiner  9RufjmeSlaufbaf)n  ftefjenbe  ©eletjrte  feine  „2tnftd)tcn 
ber  9?aturM,  ein  fteineS  ©udj,  aber  ebenfo  reijtiott  wie  intjatts* 
rcid).  $>er  ©ffat)  „Über  bie  Steppen  unb  SÖüften"  ift  ein  Sfteifter- 
werf  uergleid)enber  Gt)arafter$eid)nung  pfynfifd)*geograpf)iftf)er  $er- 
t)ältniffe;  bie  „Sbeen  5U  einer  Sßfjnfiognomif  ber  ®ewäd)feM  füfjren 
erftmalig,  getragen  oon  einer  unermeßlichen  (Srfafjrung,  aus,  baft 
baä  Stntlifc  ber  (Srbe  nict)t  bloß  oon  ber  unbelebten,  fonbem 
oielenortS  gerabe  Don  ber  unbelebten  sJJatur  in  feinen  ®runb$ügen 
beftimmt  wirb.  9Joc^  f)eute  giebt  eS  für  einen  jungen  9totur* 
forfdjer  ober  ©eograpfjen,  ber  felbft  jur  ©rforfdjung  frember  Sanber 
auSjiefjen  will,  faum  ein  paffenbereS  (MeitSbüdjletn.  9tud)  bie 
„Slnfichten"  finb  einer  Übertragung  inS  gran^öfifdje,  (Snglifdje, 
£oflanbifd)e  unb  9tuffifd)e  tei(t)aftig  geworben. 

28tr  t)atten  bafür,  bafj  aud)  fcljon  bie  bisher  furj  gewürbigte 
fdjriftftellerifdje  .Sfjätigfett  ^umbolbts  eine  ©eifteSarbeit  oon 
unoergänglidjem  SSerte  barfteüt,  unb  wenn  er  aud)  fonft  feine 
3eile  gefdjrieben  tjätte,  waren  bie  STnnalen  ber  9Btffcnfct)aft  genötigt, 
feinem  tarnen  einen  ©rjrenplaty  an^uweifen.  SS  ift  jeboct)  aud) 
im  übrigen  genug  oon  feinen  Seiftungen  f)eroor$ufjeben.  s-ßor 
allem  feine  au3geber)ntcn  gefcf)id)tlid)en  Unterfncfjungen,  bie  ja,  wie 
wir  erfuhren,  bem  ätueiten  iöaube  beS  „ftoSmoS"  fo  fcfjr  $u  ftatten 
gefommen  finb.  2öie  er  in  ben  oon  £uftorie  unb  ^ölferfunbe 
und  überlieferten  3<if)lenft)ftemen  ber  oerfdjiebcnften  Stämme  ben 
leitenben  ^aben  aufzeigte,  ebenfo  Ijat  er  balmbred)enb  gemirft  für 
bie  ©efd)id)te  ber  (Sntbetfungen  unb  ber  nautifdjen  Stftronomie. 
$ie  ©eograpfjic  unb  Kartographie  beS  neuen  GrbteilcS  r)at  er  als 
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erfter  burd)  feine  überaus  zahlreichen  breiten-,  Sängen*  unb  §öf>en- 
beftimmungeiv  foweit  fixiert,  bafj  einigermaßen  Dcrtrauenäwerte 
harten  ber  oon  ihm  burd^ogenen  l'änber  angefertigt  werben 
fonnten.  Ungemein  ^atjtreict)  finb  feine  Heineren  geologifdjen  unb 
mineralogifdjen  Arbeiten,  tuctc^e  mit  Vorliebe  auf  ben  fd)on  in 
feinen  Sugenboerfudjen  t)eroortretenben  ©ebanfen  jurucfgreifen,  bafj 
e«  möglich  fein  muffe,  ©efetymäfeigfeiten  in  ber  <2treichung«richtung 
unb  ©efteinäbefcfjaffenljeit  ber  großen  ßrbgebirge  au«finbig  311 
machen;  mag  er  babei  Ijic  unb  ba  ju  fet)r  oeraflgeme inert  I)abenf 
fo  üerljalf  ir)m  bod)  fein  feiner  ©lid  ju  einer  güHe  oon  richtigen 
©in^elerfenntniffen.  ©djon  balb  nad)  feinem  9lu«fd)eiben  au« 
SSerner«  unmittelbarer  <£d)ule  t)atte  er,  oon  ben  italienifdjen 
geuerbergen  au«gef)enb,  bie  neptuniftifd)en  Dogmen  abgeftreift,  unb 
in  STmerifa  faf)  er  feine  neu  gewonnenen  9lnfd)auungen  über  bie 
üulfamfd)en  Srfdjeinungen  Doli  gerechtfertigt. 

3)ie  ^ß^t)fi{  ber  (Srbe  mar  e«  überhaupt,  ju  ber  fein  üon 
ben  man nigf adjften  Neigungen  unb  ^ntereffen  gcfeffelter  ©eift 
immer  wieber,  al«  511  feiner  eigentüdjften  Domäne,  jurürff  ehrte, 
unb  auf  biefem  gelbe  mar  ifjm  aud)  feine  reifften  grüd)te  ju 
brechen  befdjieben.  3hm  gelang,  wa«  über  fjunbert  Saljre  3uoor 
3.  ©türm  unb  Seibnij  oergeben«  angeftrebt  Ratten,  bie  Slu«- 
bef)nung  eine«  9cefce«  geomagnetifd)er  £Beobad)tungen  über 
bie  ganje  ©rbe.  9iufelanb  unb  (Snglanb  fonnten  fid)  feiner 
unermnblid)en  Agitation  nidjt  entsterjen;  ber  jefct  aOfeitig  ange* 
nommene  unb  $umal  oon  ben  internationalen  Sßolarftationen  be- 
wahrt gefunbene  Sßlan  ber  Xerminbcobadjtungcn  rührt  oon  if)m 
her.  ®r  refjrte  bie  Beobachter  ba«  früher  ocrnadjläffigtc  (dement 
ber  magnetifdjen  Stiirfe,  meldje«  er  bei  jeber  fid)  barbietenben 
Gelegenheit  burd)  ©d)Wingung«3cihlungeu  ermittelte,  nad)  ®cbür)r 
berüdfidjtigen,  unb  nod)  al«  alter  SJiann  fdjeute  er  bie  9)cür)c 
nia^t,  fid)  in  ®auBt  fdjwierig  3U  tefenbe  Slbljanblungen  über  ba« 
magnetifd)e  Potential  ber  (Svbe  hineiii^uftubieren  unb  fid)  5ttart)ctt 
barüber  311  oerfdjaffen,  bafj,  wenn  biefe  Cirößc  befannt  ift,  bie 
magnetifrijen  ftoorbinaten  irgenb  eine«  Crtc«,  fall«  ber  etwa« 
uneigentliche  Slu«brurf  geftattet  wirb,  leidjt  bind)  9ted)mmg  hcrP5 
leiten  finb.  ?(nd)  geht  auf  £umbolbt,  wie  bie  braftifdjc  $e$cid)- 
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nung  magnetijdjed  Ungewitter,  fo  ber  9i*ad)wei£  jurücf,  bafe 
jcbeS  93olarlid)t,  wenn  eS  fid)  fogar  nid)t  über  ben  £>ori$ont  beS 
öeobachtungSorteS  ergebt,  bic  Deflinatorien  unb  9)iagnetometer 
in  Unruhe  oerfe^t. 

(Sin  ganj  befonbcrS  grünblid)e3  9lugenmerf  richtete  §umbolbt 
ftctS  auf  bic  formen,  nad)  benen  fid)  bie  Söärmeoerteilung 
auf  ber  Grboberfläd)e  ridjtet.  Sowohl  bie  Söärme  ber  Stteere, 
wie  aud)  bie  Abnahme  ber  Xemperatur  mit  ber  §ö^>c  ftubierte  er 
eifrig,  unb  fcfjon  frühzeitig  bemühte  er  fid),  ein  ©efefc  für  ben 
Serlauf  ber  Schneegrenze  im  £odjgebirge  gu  erfennen.  3n  ben 
SInben  fyattt  er  titele  barauf  bezügliche  Beobachtungen  angeftellt; 
mar  ihm  bod)  auch  nahezu  bie  ©rfteigung  beS  Shiniborac;o 
geglütft,  ben  man  in  jenen  Xagen  nod)  für  ben  f|öct)ften  aller 
irbifdjen  ©erge  ^ielt  ^umbolbts  am  meiften  in  bie  ?lugen 
fattenbe  unb  wirtlich  auch  folgenreichste  Xf)at  war  aber  bie  ©in* 
führung  be$  Begriffes  ber  Sfothcrmen  ober  ßinien  gleidjcr 
mittlerer  Jahrestemperatur.  „£>umbolbt  ift",  fo  äufcert  fich 
ÜfteinarbuS  in  feiner  Stubie  über  biefe  neue  „©rapfuf" ,  »ber 
Begrünber  ber  oergleichenben  SKcthobe  in  ber  ftlimatologie."  gür 
bie  hor^onta^  magnetifche  ©rbfraftfomponente  tyiit  allerbingS 
fallen,  fd)on  oiel  früher  eine  fold)e  fartographifdje  Darfteöung 
angebahnt,  welche  nad)tnalS  oon  3ßilde  auch  auf  Snflination 
auSgcbehnt  worben  war,  aber  weitere  JJrucht  ha^e  ocr  originelle 
Ötebanfe  Dorberfjanb  nid)t  getragen,  ^umbolbt  war  bemgemäfj 
ein  (Srftnber,  unb  als  fd)öpferifd)er  ©eift  wußte  er  aud)  gleich 
aus  ben  neuen  Diagrammen  midjtige  <Sd)lüffe  ju  ziehen.  Die 
beiben  grofeen,  unfer  pfjijfifc^e^  ftlima  im  ©egenfafce  zum  folaren 
beftimmenben  SIntithcfcn  lüften*  unb  ilontinentalf lima, 
Xicfen*  unb  ^öhenflima  finb  oon  ihm  ber  Siffenfrijaft  einuer* 
leibt  worben,  unb  üermittclft  beS  ßNitdjengliebeS  oer  »crgleidjenbcn 
Älimafunbe  würbe  er  aud)  511m  tf)atfäa)lichen  Begrünber  eine« 
bislang  nur  in  fd)üd)ternen  Anfängen  oorhanben  gewefenen  SBiffenö* 
ZWcigcS,  ber  »$j lanzengeographie. 

$Mr  finb  weit  entfernt,  mit  biefer  unfercr  $tufzal)lung  §11  in* 

botbts  Bebeutung  als  Spezialf  orfdjer  für  einigermaßen  crfdjöpfenb 

gewürbigt  511  erachten.  3m  ©egenteile,  wer  fid)  biefer  Aufgabe  ju 

5* 
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unterziehen  geben ft,  ber  wirb  nod)  auf  fefn:  oietc  anbere  Offen* 
barungen  feine*  ^orfetjerfinned  3$ebad)t  ju  nehmen  ^aben.  Darf 
bort),  um  nur  baran  311  erinnern,  ber  jugenblidje  $>umbolbt 
aud)  unter  leiten  angeführt  werben,  wcld)e  ba*  $erftänbni*  ber 
©runboerfudje  oon  ©aloani  unb  S3olta  burd)  neue  Gjrperimente, 
fogar  burd)  foldje  am  eigenen  Öcibe,  bie  mit  nidjt  geringen 
©a^mer^en  oerbunben  Maren,  31t  oertiefen  trachteten.  Sfudj  bie 
Chemie  gef|t  nid)t  leer  au*,  bereits  in  Jreiberg  fuctjte  ber  Stubent, 
weil  ba*  Programm  ber  Slnftalt  nod)  feine  regelmäßigen  &or* 
lefungen  über  biefe  TJiöjiplin  oorgefefyen  hatte,  bie  Seftüre  ber 
grofecn  fran^öfifdjen  ß^emifer  einzubürgern,  unb  mit  (£ubiometrie 
ober  Suftanalnfc  ^at  er  fid)  wiebcrf)olt  erfolgreich  befa^aftigt. 

3mmerf)in  glauben  wir  ben  .y>auptnad)brurf  auf  .frumbolbt* 
im  ebelftcn  3prad)gebraud)e  polt)f)iftorifd)c  ©eifte*rid)tung  fegen 
^u  müffen.  9Son  früher  ftinbheit  an  mit  Gflcfdndjte  unb  Altertum 
oertraut  gemalt,  in  £eune*  £>brfaal  fogar  (^u  ungewölmlid)  tiefer 
Durdjbringung  ber  Sfntife  fortgefdjritten,  unb  babei  bod)  in  jebem 
^olle  ber  begeifterte  9iaturforfd)er  —  fo  mar  er,  wie  oor  unb 
nad)  if>m  feiner,  baju  berufen,  bie  lebenbige  ^erbinbung  zwifdjen 
9?atur*  unb  ©eifte*miffenfd)aftcn  fjcr^uftetlcn  unb  für  bie  Öefamt* 
miffenfdjaft  al*  Ü)?atjner  ;,u  wirfen.  sJiid)t  ein  lofe*  Aggregat  oon 
(iin^clfddjcrn  fofl  biefelbe  fein,  fonbern  ein  leben*ooller  €rgani*mu*. 
$ic  9?aturphilofopf)ie  hatte  in  ihrer  ^Irt  oerfudjt,  ben  oon  ihr  wot)l 
empfunbenen  3d)abcn  ju  uerbeffern,  aber  fic  ^atte  bei  biefem 
^emütjen,  weil  il)r  ba*  SBcfcu  ber  Umwelt  immer  freinb  geblieben 
war,  flaglid)  Sd)iffbrud)  gelitten,  .^umbolbt  feinerfeit*  ftedte 
fid)  unb  feinem  wilo*mo*"  fein  fo  fjofje*  3iel,  wie  e*  bie  Titanen 
ber  Sd)elling=.£>egelfd)en  2d)ule  getfjan  butten,  aber  bafür 
erreidjte  er  e*  aud)  oollfommener,  al*  c*  irgenb  einem  ^weiten 
gorfdjer  möglich  gewefen  wäre.  2Ba*  er  für  feine  $eit  getfjan,  ift 
beute,  angefirijt*  bor  ungeheuren  3»"a*)mc  ocr  5«  bewältigenben 
8toffmaffe,  unfäglid)  oiel  fdiwieriger  nod)  geworben,  aber  an  ber 
SMögliri)feit,  bafj  aud)  ba*  20.  Sabjfiunbeit  fid)  nod)  eine*  ät)nlid) 
ard)iteftonifd)  unb  foftematiieb  angelegten  Sfteiftcr*  (^u  erfreuen  haben 
werbe,  möd)ten  wir  barum  bod)  nid)t  oon  oornfyerein  oer.^meifeln. 
^ebenfalls  ftel)t  ^Uejanber  0.  ,£uinbolbt  al*  ein  9Narfftein 
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naturnriffenfcfjaftliajer  govfcfyung  unb  al3  leudjtenbeS  SBorbilb  für 
alle  diejenigen  ba,  bie  nidjt  nmnfcfjen,  baß  ber  Sßalaft  ber  Sföiffen* 
fc^aft  in  ein  blofjeä  9?ebeneinanber  von  Kammern  verfallen  möge, 
bercn  Seroofjner  Sprache  unb  Sitte  ber  9iad)barn  nid)t  mef>r 
oerfteljen,  ja  nkfjt  einmal  mein:  im  9Jidjtoerftef)en  einen  9?arf)teil 
erbliden.  — 

<£old)e  Crrmägungen  maren  e$  aud),  weld)e  unferem  .ftelben  eä 
nafje  legten,  mit  feiner  Slutorität  für  eine  beimaß  neue  unb  nod) 
wenig  eingelebte  SSeranftaltung  einzutreten,  beren  innere  Äraft 
unb  nationale  Sebeutung  er  fofort  ridjtig  erfaßt  fjatte.  2öäf)renb 
er  feinen  bauernben  2öor)nfi^  nodj  in  s#ari8  fjatte,  maren  bie 
^erfammlungen  bcutfct)er  9iaturforfd)er  unb  ftr^te  inä 
üeben  gerufen  morben,  ein  trefflicfjeä  SWittel,  um  in  ber  3$iclf)eit 
bie  (£inf)eit  ju  magren  unb  ber  üerbinbenben  Sbecn  eingeben!  ju 
bleiben.  Dfen,  ber  pt)Uofopf)ifd)e  IWatur^iftorifer,  beffen  3eitfd)rift 
„^fte"  Diel  gelefen  marb  unb  Staatsmännern  Dom  Sdjlage 
Detter nid)^  ©rufein  erregte,  f)atte  ben  ^>lan  enrroorfen  unb 
feine  Scrmirfüdjung  in  bie  SSege  geleitet;  wer  Cfen  fennt,  meife 
aud),  bajj  ilm,  ben  unerfd)ütterlid)en  ^reitfeitämann  unb  treuen 
£reunb  ber  öurfd)enfd)aft,  ber  2i*unfd)  leitete,  in  trüber  3eit  bem 
uon  ber  Cbrigfeit  uerpönten  t>aterlänbifd)en  ©ebanfen  menigftenä 
eine  £rintertt)üre  $u  öffnen.  So  mar  man  1822  in  Seidig  unb 
1823  in  ipaUe  jufammengefommen,  unb  roaä  ftd)  anfänglid)  fefjr 
unfcfjeinbar  angelaffen  t)attc,  erwies  fidj  in  ©älbc  alö  eine  fräftige, 
fortbilbungSfäfyige  Sdjöpfung.  die  SDtfündjcner  Tagung  Don  1827 
befdjlofe,  auf  birefte  ©inlabung  l)in,  Berlin  511m  närijften  3$er* 
fammlung^orte  31t  mahlen,  unb  ber  auf  ^umbotbtö  9{at  Ijörenbe 
Seimig  gab  feine  giiftimmung,  fefjr  ^um  Sntfefcen  ber  MSd)arfmac^erw 
feiner  Umgebung.  91m  18.  September  1828  begann  bie  erfte 
9toturforfd)eruerfammlung  unter  £nimbolbtS  ^räfibium;  bie 
Beteiligung  mar  eine  unerwartet  große,  nidjt  minber  bie  ©ewidjtig^ 
feit  ber  tarnen  melcr  deilnefjmcr.  ©aufe,  ©er^elnis,  Cerfteb, 
de  (£anbolle  waren  erfdnenen,  unb  bie  perfönlidjen  ^inbrürfe, 
weldje  jeber  ber  £eilnel)mer  mit  nad)  .fmufe  nafym,  fdjeinen  über* 
waltigenbe  gemefen  511  fein,  die  WntvittSrebe  bc^  ^räfibenten 
fennjeidjnet  ein  3uf)ö™r  „alö  ein  SOteifterftücf  ifjrer  91rt  an  $rei* 
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mütigfeit,  ©ehalt,  ?lngemeffenheit,  Straft,  Scfjönfyeit  unb  ftür5e"; 
biefem  Urteile  merben  aud)  mir  (Epigonen  beipfüdr)ten  müffen,  bie 
ttrir  unä  ja  jefct  an  eine  fiitjlerc  unb  gefcf)äftämäBtgere  (Sprad)e 
bei  fold)en  (Gelegenheiten  gewöhnt  fyaben. 

ftumbofbt  ^atte  Ofrunb,  auf  ben  berliner  ftongrej},  beffen 
Seele  er  unitreitig  gemefen  war,  mit  Ö)enugtt)uung  äurürf$ublirfen, 
unb  feinen  greunben  in  granfreicr)  fc^te  er  berebt  unb  feurig 
bie  gcfd)id)tlitf)cn  Hergänge  bor  unb  bei  ber  Sßerfammlung  aug* 
einanber.  Slud)  fpäter  erfd)ien  er  bei  ben  bereinigten  9caturforfrt)crn 
unb  «ärgten,  1834  in  ©reSlau,  1836  in  3ena,  1839  in  Böttingen. 
3n  ber  ^otge^eit  50g  er  fid)  aurürf,  unb  c3  mar  meHeidjt  nict}t 
nur  bie  Saft  ber  3af)re,  meiere  tr)tt  Dom  $8efud)e  ber  üUerfammlungS* 
orte  abhielt,  fonbern  e$  finb  if)m  auch  3,llcHcf  aufgeftiegen,  ob 
nidjt  bie  mancherlei  $uBcrlid)feitcn  unb  Siebenfachen,  bie  nun 
einmal  bei  allen  menfdjlidjen  3$eranftaltungen  ihre  ftörenbc  9tolIc 
fpielen,  ben  $>aupt$wetf  ernftlid)  gefährben  tonnten.  3hm,  ber  e* 
in  feiner  beften  3eit  liebte,  an  allen  Sbealeu,  bie  fein  rcid)cö  Seben 
erfüllten,  bod)  aud)  mieber  gutmütig-farfaftifd)e  ftritif  ju  üben, 
fönnen  mir  Slnmanblungen  oon  greifenhafter  SfcpfiS  mohl  ju  gute 
halten.  3>ie  9(aturforfd)crDerfammlungen  tyabzn  ihm  ungemein  Diel 
ju  banfen,  ihm,  ber  in  einer  ^ßeriobe  niebrigfter  Demagogen* 
riecherei  bie  Freiheit  ber  9Biffcnfd)aft  an  fid),  bie  greifjeit  ber 
beutfdjen  ©iffenfdjaft  im  befonberen,  aud)  ben  9JMd)tigen  biefer 
©rbe  gegenüber  mit  £>er$cnewarme  oertrat. 

Durd)  ihn  erftarft,  fynbm  ihn  bie  92aturforfd)cr3ufammen= 
fünfte  überlebt.  <5ie  gehören  je§t  jum  eifernen  S3eftanbe  be3 
beutfdjen  (Melehrtenlebenä  unb  haben  fid)  nadnnats  in  £>eibclberg  eine 
neue,  ftraffere  Crgamfation  gegeben.  (Sinjelne  ©elehrtenoereine 
haben  fid)  allerbingS  oötlig  loSgelöft,  aber  eä  ift  bie  Jragc  geftattet, 
ob  ber  $luS$ug  aus  bem  3>aterhaufe  ihnen  aud)  alle  bie  erhofften 
Vorteile  gebrad)t  t>at.  5lnbere  9?eubtlbungen  Dagegen  rid)ten  eS 
fo  ein,  bafe  ihre  befonberen  Sulingen  fid)  51t  benen  ber  Allgemein« 
heit  in  (iinflang  fefeen  laffen.  Öefcterem  Verfahren  bürfte  ber 
$or$ug  ^u^uerfennen  fein.  Hillen  (se^effionen  5U111  Xrofce,  unb 
unbefdjabet  beS  UmftanbeS,  baß  bie  (Sinl)cit  be$  SBaterlanbeä  feit 
1871  ber  Snmbole  nicht  mehr,  wie  elicbem,  bebarf,  rairb  bie 
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9?aturforfd)en)crfammUing  aud;  im  neuen  Safjrlutnbert  nod)  einen 
etjrenüüflen  Sßlaty  im  beutfcfjen  ÜBotfälcben  behaupten.  ^ran^ofen, 
Gnglänber,  Sfanbinauier,  Muffen,  Ungarn,  (Sdnuei.^er,  9?orbameri* 
faner  finb  unferen  Spuren  gefolgt  —  bod)  rootjl  ein  öetueiä,  bajj 
innere  $8ered)tigung  nid)t  fef)lt  ber  <Sd)üpfung  D fett 5,  roeldje  burd) 
£mmbolbt$  Eingreifen  bie  f)öf)ere  SBeifje  erhielt  unb  al$  ein 
äu&ereS  3eidjen  bafür  üon  und  fjodjgetjalten  roerben  möge,  baß 
ber  Don  ifjm  ifyr  eingekaufte  ($ei)t  ber  3ufam menge^örigf cit 
ein  Scbenäclement  ber  SSiffenfdjaft  üon  ber  Üttatur  bilbet. 
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Xcr  3tanb,  biö  311  meldjem  bie  3ternfunbe  um  bie  3af|r* 
fyunbertmenbe  gebieten  war,  ift  im  erften  Slbfcfjnitte  überfidjtlidj  311 
^eidjncn  verfuerjt  morben.  95Mr  überzeugten  uns,  baß  bie  SSiffen* 
fcfjaft  in  raftlofem  Vorbringen  begriffen  mar,  baß  fomofjl  bie  Öe* 
obadjtung  mte  bie  Xtjeorie  gerabe  in  ben  legten  3af)ren  beS  voran« 
gegangenen  3al)rf)unbertS  große  £riiimpf)e  feiern  burften.  3tuf 
if)rem  Siege^uge  moHen  mir  bie  Hftronomie  nunmehr  aud)  meitcr 
begleiten,  auf  einem  Groberung^uge  burd)  bie  roeiten  $Simmel«= 
räume,  ber  erft  ba  feine  ©renje  finbet,  mo  bie  fünftlicf)  gefteigerte 
<Sinne3tf)ätigfeit  be*  2ttenfd)en  vorläufig  tjalt  machen  mufr.  Xeun 
marum  füllte  nid)t  einer  fomincnben  $c'\t  bie  9)foglid)feit  gegeben 
fein,  aud)  biefe  8d)ranfe  fpäter  nod)  meiter  (jinau^uräefen  ?  5« 
biefem  Kapitel  gebenfen  mir  bis  ^um  Satjre  1846  $u  gcfyen;  beim 
in  ifmi,  meld)eä  ja  ber  9Hirte  bes  ^afjrfjunberts  fcfjon  fer)r  naf)e 
gelegen  ift,  voü^iefjt  fid)  ein  gortfd)ritt  von  fo  gaitj  au^eirijnen» 
bem  (ifjarafter,  baß  burd)  il)n  völlig  neue  ?lu$fid)ten  in  bie  3ufunft 
ermerft  toerben.  >;üer  mag  benn  alfo  aud)  einftmeilen  ber  3d)lag- 
baum  nieberfinfen. 

Saä  neue  3af)if)unbert  fonnte  fid)  bes  OMüde*  rütjmen,  burd) 
eine  folgenreid)c  (Sntbedung  eingeleitet  morben  ju  fein.  Von  ber 
anfd)cinenben  ftluft  jmifdjen  ben  Planeten  9Rare  unb  Jupiter, 
fomie  von  ber  verzweifelten  Strt  irjrcr  Chflärung  burd)  bie  9iatur* 
pfjilofoplne  ift  im  ^weiten  2lbfd)nitte  gefprodjen  morben,  ebenfo 
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baoon,  baß  bem  feden  SBerfudje  £>egelä  bic  Strafe  auf  bem  gufje 
folgte.  3)ie  $ftronomen  Stetten  an  bem  ÜHorfjanbenfein  einer  £üde 
feft,  unb  X.  u.  3ac^»  ocn  wi ir  als  SDJeifter  ber  93eobad)tungä* 
fünft  bereite  ju  nennen  Ratten,  bad)te  an  bie  ÜBegrünbung  einer 
eigenen  ®efellfd)aft,  beren  Aufgabe  bad  Sudjen  nad)  bem  unbe* 
fannten  SBanbelfterne  bilben  fottte.  XaS  breite  öanb  beä  3;ier* 
freifeä  foüte  in  24  gleite  $eile  geteilt,  unb  jeber  biefer  Sejirfe 
fotlte  einem  Slftronomen  ju  fonfequenter  Wbfudjung  überwiefen 
»erben.  2)ic  24  leilnefnner  fjatte  ftd)  u.  3a d)  au3gefud)t,  unb 
unter  Urnen  fottte  ficf>  ®.  ^ia^i  (1746—1826)  befinben,  ein 
geborener  SBelttiner,  ber  bann  in  neapolitanifdjc  Sienfte  getreten 
mar  unb  1792  eine  roertoofle  SBefdjreibung  ber  feiner  Sei  hing 
unterteilten  Sternwarte  oon  Palermo  oeröffentlidjt  fjatte.  92od) 
wußte  ^ßiajji  nic^t,  wo^u  man  ifm  au£erfel)en  tjattc;  ba  beobachtete 
er  jufäHig  gerabe  am  1.  Sonuar  1801,  alfo  —  nad)  rationeller 
3äf)lung  —  in  ber  ba3  neue  3at)rf)unbert  einleitenben  St)toefter- 
nadjt,  einen  auf  feiner  Äarte  uerjetdjneten  Stern  adjter  ©röBe  im 
3cid)en  be3  Stiert  ber  eine  ftarfe  ©igenbewegung  $u  befifcen  fd)ien. 
9?ad)bem  brei  S^odjen  lang  fortgefefote  Seobadjtung  Ijatte  erfennen 
laffen,  baß  man  eS  ba  nid)t  mit  einem  gtyfterne  tfmn  fjaben 
fönne,  würben  23.  Driani  (1752—1832)  in  9Kailanb  unb  Söobe 
in  Berlin  brieflich  oon  ber  widrigen  Weuigfeit  oerftänbigt,  unb 
burd)  lederen  ertjielt  aud)  0.  3<*d)  bie  millfommene  9tod)rid)t. 
gür£  erfte  t)attc  man  nod)  an  einen  fdmjeiflofcn  Kometen  benfen 
fönnen,  aber  burd)  parabolifdje  53af)nelemente  fonnten  ^ßi a 5 5 i d 
Crter  feinenfallS  bargeftellt  werben,  unb  fo  neigte  fid)  bie  SOfeimtng 
aögemad)  bafjin,  ^ia^i»  Stern  fei  ber  gefud)te  planet.  £cr 
Sntbecfcr  legte  it)m  ben  tarnen  ber  fijilifdjcn  ^nfetgöttin  (Sereä 
bei;  ba$  bt)5antinifd)e  SBeiwort  „gerbinanbea"  mürbe  oon  ber  SsMffen* 
fdjaft  jurüdgewiefen.  Sciber  mürbe  baä  ©eftirn  balb  uad)f)er,  in 
feiner  Sonnennähe,  unfidjtbar,  unb  es  mod)te  fraglid)  erfcfycincn, 
ob  man  eS  überhaupt  mieberfinben  mürbe.  Xk  Unterftüfcung  eines 
großen  9Hatt)ematifer3  oert)alf  p  biefer  Weucntbetfiing,  unb  gerabe 
ein  3af)r  nad)  ber  erften  SHafjrneljmung  fat)  9M.  2t*.  Dlberd 
in  Bremen  (1758—1840),  ein  Schüler  Äacftnerä  unb  ati  2lr,$t 
mie  alä  ?lftronom  gleid)  angefefjen,  bie  Gere*  an  bem  Crte,  mof)in 
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fic  uon  bcr  9ied)nung  verlegt  morbcn  mar.  (seitbem  hat  fich  bic 
glürflidj  SSieberaufgefunbene  bcr  93eobad)tung  nidjt  mef)r  bauernb 
entziehen  üermodjt.  Unb  balb  follte  fic  Sdjmeftern  erhalten. 
2)cnn  mittelft  planvoller  Xiird^forfdjuncj  betf  lierfrciägürtelä  ent* 
betfte  Olberä  felbft  am  28.9JMr;,  1802  bic  ^allaä,  61.£.§arbtng 
(1765—1834)  1804  bic  3uno  unb  micDcr  ClberS  1807  bic  $efta. 
©tatt  bes  einen  fef)lenbcn  Planeten  hatte  man  fomit  beren  vier 
erhalten,  unb  bic  9BaI)rfcf)ciiiIirf)fcit  beftanb,  bafj  mof)l  aud)  nod) 
mettere  gunbe  gelingen  möd)ten.  S)ie  Sürfe  mar  aufgefüllt,  baä 
oben  ermähnte,  bie  Sßlanetcnbiftanjen  regclnDe  ©efe^  gerechtfertigt. 
9#au  trat  fofort  in  3pefulationen  barüber  ein,  mie  fid)  bie  immer- 
hin auffällige  Xf)atfad)c  ber  Ä'oejiftenj  mehrerer  Planeten  —  man 
nannte  fie  ^lanetoiben  ober  9lfteroiben  —  mit  ben  foSmo» 
gonifdjen  9Xnfict)ten  Don  Äant  unb  Jüaplace  vereinbaren  liefee. 
3>ie  meiften,  fo  aud)  DlbcrS,  glaubten  fid)  für  bie  Sinnahme  eine 
fo$mifd)en  3erfprengung*afte3  entfdieiben  511  muffen.  Solange 
man  nur  oon  vier  fleinen  ftörperd)en  biefer  3lrt  unifete,  moUte 
man  fogar  in  $crfudjen  mit  Steinfugeln,  bie  burd)  (Sjplofion  einer 
innen  befinblidjen  3üubmaffc  angeblid)  immer  in  oier  (Stüde  5er» 
trümmert  mürben,  eine  Öeftätigung  jener  £mpothefe  erblidcn. 

5öcld)c  ©emanbtnis  t>atte  e*  aber,  fo  mujj  je&t  gefragt  werben, 
mit  jener  mattjematifdjen  £ilfeleiftung ,  ohne  beren  redjtäeitigeä 
Eingreifen  lEereä  vielleid)t  für  lange  Safjrc  fpurtoä  verloren  ge* 
gangen  märe.  £icd  ift  ein  fcfjr  bebeutfameä  Moment,  unb  jmar 
reid)t  feine  Sebeutnng  nod)  meit  f)inauö  über  bic  f)ier  in  Siebe 
ftct)enbe  Angelegenheit.  3.sJir  müffen  etroaö  meiter  aufholen,  um 
bcr  uon  (#auft  angebahnten  Neuerung  volle  ®ered)tigfcit  uüber* 
fahren  laffen  ju  fönnen.  SBorjdjriftcn  jur  3krcd)nung  ber  ©ahnen, 
melrijc  Planeten  unb  Kometen  unter  ber  ©imvirf  ung  ber  vom  3cntral* 
geftime  auägchcnben  Anziehung  befdjricben,  hatten  bieSlnaltitifer  bcr 
auf  Wem  ton  folgenben  ^ertobe,  an  ihrer  2pt|}e  £.  Guler,  mehr* 
fad)  entmidelt,  aber  bei  aller  tfjeorctifdjeu  9iid)tigfeit  verfügten 
biefclben  bod)  gcrabe  in  foldjen  Sailen,  mie  fie  burd)  bic  neuen 
Planeten,  ald  befonbcrS  mid)tig,  auf  bie  miffcufd)aftlid)c  Sage** 
oibnung  gefegt  morben  mareu.  3m  3af>re  1797  hatte  DlberS 
eine  fehr  cinf^neibenbe  ^erbefferung  erbadjt,  unb  min  mar  man 
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im  ftanbe,  auä  brei  beliebig  verteilten  33eobad)tungen  bie  foge* 
nannten  (Elemente  bei?  $egclfd)nitteä,  in  bem  ber  üöanbetftern 
feinen  Umlauf  tjolljtetjt,  mit  roett  größerer  2eid)tigfcit  unb  @£aft- 
fjeit  ^u  finben,  atä  bie«»  früher  angängig  gerne  jen  mar.  Hbcr  frei* 
lid)  mußten  geroöfjnlid)  nod)  gemiffe  einfdjräutenbe  $>orauSfefcungen 
gemacht  roerben,  bie  gerabe  für  ISereö  nidjt  zutrafen,  unb  bamit 
mar  bie  SNotmenbigfeit  gegeben,  nod)  einen  tüdjtigen  Schritt  über 
Dlber§  f)inau$$ugel)en.  2Sie  bemerft,  mar  eS  ©auß,  baä  bafnt* 
bredjcnbe,  reformatorifd)e  ®enie,  bem  biefer  ©ctjritt  gelang;  feine 
„Theoria  motus  corporura  coelestium  in  sectionibus  conicis 
Solem  ambientium"  (Hamburg  1809;  beutfd),  franjöfifd)  unb 
englifcf)  überfefct)  löft  bad  gunbamentalproblem  ber  tfjeorerifd)en 
^Iftronomie,  b.  f).  eben  ber  2ef)re  uon  ber  ®af)nbeftimmung ,  fo 
uollftänbig,  bafj  bie  golgc^eit  feinerlei  tiefer  geb/nbe  3?eranberung 
mefyr  an  ben  entmirfelten  9Wetf)oben  anzubringen  genötigt  mar. 
(Tin  günfiige*  ©efdjtrf  ließ  lefctere  aud)  gleid)  ir)re  Feuerprobe  be* 
ftef)en,  fo  baß  fid)  tf)r  Söert  aud)  3>cnen  fo^ufagen  oon  felbft  auf* 
brängte,  benen  baS  oolle  SBerftänbniS  be3  gemaltigen  matf)ematifd)en 
Apparates  üerfagt  blieb. 

3Bir  f)aben  hiermit  gezeigt,  baß  gerabe  bie  erften  Safjre  beä 
neuen  ©äfulumS  ber  Slftronomic  eine  reid)e  (Srnte  gebracht  Ratten; 
ber  miffenfd)aftlid)e  SBefifcftanb  f)atte  fid)  errocitert;  bie  Wunft,  bem 
Gimmel  feine  ©efjeimniffe  ab$ufef)en,  mar  in  ein  neueö  ^tabium, 
in  baä  ber  bemußten,  nidjt  bloß  jufäöigen  Sntbetfung,  getreten; 
bie  SÖiadjt  ber  Slnaltjfiä  fiatte  fid)  oon  neuem  im  glän^enbften 
2id)te  gezeigt.  SIber  aud)  bie  topograpf)ifd)e  SIftronomie,  bie 
aufmerffame  unb  meffenbc  Betrachtung  ber  Slußenfeiten  ber  5t*elt* 
förper,  lieferte  ununterbrod)en  bemerfenämerte  (Srgebniffe.  3mar 
neigte  fid)  bie  ^errfcfyaft  be*  SpiegclteleffopeS  bereite  ifnem  (inbe 
fru,  benn  eine  große  UmttHilaung  mar  im  ©ange,  aber  nod)  einmal 
entfaltete  ba$  ältere  9Serfaf)ren  unter  ben  £>änben  gefd)itfter  93e* 
obad)ter  feine  3$oUfraft.  Weben  SBilliam  $crfd)cl,  ber  aud)  im 
19.  3af)rf)unbert  rüftig  $u  beobadjten  fortfuhr,  mar  ein  jmeiter 
Mftronom  oon  f)ingebenber  SluSbauer  auf  bem  ^?lanc  erfd)ienen, 
3.  fc.  <£d)roeter  (1745—1816),  ein  ^ermaltungsbcamter  oon  um* 
faffenber  Bilbung,  ber  feit  1778  in  bem  bamatö  51t  93raunfd)meig 
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gehörigen  glerfen  2ilientf)al  nädjft  ©remen  wofjnte  unb  feine  $ennt* 
niffc  ebenfo  wie  fein  ftattlidjeä  Vermögen  gan$  in  ben  £ienft  ber 
^nmmelsforfdntng  ftellte.  Seine  bort  erbaute  Sternwarte ,  mit 
neuen  Spicgelinftrumenten  auSgcftattet,  mirfte  lange  Safjrc,  biö 
bann  1813,  als  bie  SBogen  be$  $3efrciungäfricge3  aud)  biefc  frieb- 
lidje  Stätte  überfluteten,  franjöfifc^e  Solbatcn  Ort  unb  Obferüa* 
torium  nieberbrannteit  $er  alte  3)?ann  tonnte  fein  fdjwcreS  Sdnd* 
fal  nid)t  lange  überleben;  er  oerlicfi  ben  ^laft  feinet  ruf)mooflcn 
a&irfcnS  mit  gebrochenem  $cr$en  unb  ftarb  1816  in  feiner  SSatcr- 
ftabt  Grfurt. 

§erfd)clS  wie  SdjroeterS  t)eroorragenbfte  Arbeiten  gehören 
bem  18.  Safjrfjunbert  aUf  aDer  e3  ift  bod)  aud)  für  ba$  19.  nod) 
genug  übrig  geblieben,  $er  (Srfterc  r)at  bei  feinen  fpäteren  9lr= 
beiten  oorjugSwcife  bie  Stella raftron omie  im  Sluge  gehabt.  Gr 
arbeitete  feinen  trefflichen  töatalog  ber  ^ebclflede  auä,  oerfolgte  fon* 
fequent  bie  83al)nen  ber  Soppelfterne,  oon  benen  er  nod)  in  feinem 
'JobeSjatjre  145  neue  Sßofitionen  mitteilte,  unb  beftimmte  genauer 
ben  ?lpey,  b.  f)-  ben  ^unft,  gegen  ben  fiel)  unfer  Sonnenfnftem  im 
SMtenraume  bewegt.  (Sine  neue,  erft  in  unferen  £agen  toieber  auf^ 
genommene  unb  aud)  für  bie  3«f""Tt  üiel  üerfprecf)enbe  gorfd)ung^ 
ridjtung  bafjnte  er  an  burd)  feine  Stern  aidjungen;  er  ermittelte, 
wie  oiele  girjterne  fief)  an  uerfdjiebenen  teilen  be£  girmamente* 
in  bem  Otefid)t$felbe  feine*  SRiefenfernvoljreS  geigten,  unb  idjlofo 
barauä  auf  bie  räumliche  Verteilung  ber  Sternfnfteme  mit 
befonberer  33erütfftd)tigung  ber  (Megenb  ber  3Rild)ftraj}c.  Nebenher 
gingen  s3eobad)tungen  über  .Slometen,  über  Saturn,  feinen  9iing 
unb  feine  5Jfonbe,  über  Uranus  unb  Sfcfta.  £aS  Safjr  1801 
brad)te  bie  woljlbefannte  fönpotfjeie  über  bie  Sonnenflede,  weld)e 
faft  fed)5ig  3al)re  lang  fo  gut  wie  unangefodjtcn  blieb,  atterbing* 
jebod)  fd)on  1774  oon  ?l.  SlUlfon  unb,  minber  beitimmt,  1771 
oon  bem  SBürttembcrger  Sd)ülcn  1 1722 — 1790)  angebeutet  warben 
war.  Sie  Sonne  ift  öanad)  eine  abfolut  bunfle,  aber  oon  einem 
Üidjtmautel,  ber  s}>fjotofpl)äre,  umgebene  Ahigel;  wenn  bie  £uille 
gelcgentlid)  serretfjt,  blidt  man  auf  ben  bnnflen  Mein  Ijinab,  unb 
ber  £>albfd)atten,  ben  man  jumeift  baä  innere  be*  Sonnenflede 
umgeben  fief)t,  rüf»rt  baoon  f)er,  bafj  bie  ?lusftrat)lung  in  ben 
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tieferen  2id)tfd)id)ten  eine  minber  fräftige  ift  £ie  Sonnen* 
fädeln  gegenteilS  bilben  fid)  ba,  tuo  bie  2icfjtmaterie  fid)  lofal 
jiufammenbrängt. 

28.  £>erfd)el3  treue  ^elferin  n>ar  bis  $u  feinem  $obe  bie 
Sdjtuefter  Caroline,  bie  fid)  inbeffen  aud)  burd)  ifjren  Stern» 
fatalog  unb  burd)  bie  (sntbetfung  uon  nid)t  weniger  als  ari)t 
ttometen  eine  fclbftänbige  Stellung  neben  ifjrem  ©ruber  eriuorben 
fjat.  SBöUig  in  beS  ^ater«  gufjftapfen  trat  aud)  Sir  3of)n 
£erid)el,  ber  übrigen«  aud)  als  9Katf)ematifer  unb  Sßfjttfifer 
tl)ätig  mar,  ber  9lftronomie  mithin  einen  nur  bcfdjränftcn  Seil 
feiner  —  aud)  uon  öffentlichen  $erpflid)tungen  ftarf  eingeengten  — 
3eit  311  nribmen  in  ber  Sage  war.  Seine  beiben  aftronomifcfyen 
&ef)rbüd)er  (Öonbon  1833  unb  1849)  finb  nod)  fjeute,  unter  grünb* 
lid)  ueranberten  äußeren  $erf)ältniffcn,  uorjüglid)  für  bie  (£in* 
fütjrung  beS  SlnfangerS  in  eine  neue  ©ebanfemuelt  geeignet.  3J?it 
5-  Soutf)  (1785 — 1867)  ^ufammen  lieferte  er  ein  neues,  erafteS 
Verzeichnis  uon  380  Sternpaaren  unb  Sterntripeln.  SßeitauS  am 
befannteften  machte  ifjn  feine  aftronomifcfye  SReife  naef)  Sübafrifa, 
tuo  er,  gemiffen^aft  bie  uäterlidje  Grbfdjaft  enueiternb,  uon  1834 
bis  1838  mit  feinen  Xeleffopen  bie  pf)t)fifd)e  öefd)affenc)cit  beS 
Sübf)immelS  ftubierte.  Sie  (fnglänber  erinnern  fid)  feiner  nod) 
jetjt  banfbar,  tueil  er  ifmen,  zufammen  mit  Vreiufter  (1781 
bis  1868)  unb  Sarbner  (1793  —  1859),  baS  großartige  ®e* 
fdjenf  ber  „Cyclopaedia*  in  132  Suobezbänben  mad)te,  bie  erfte 
gelungene  Verpflanzung  beS  5i>erfeS  ber  franzöfifdjen  „(Sncnflopä* 
biften"  auf  fremblänbifd)en  53oben.  (£S  fei  erlaubt,  gleid)  tjier  bei« 
Zufügen,  bafe  aud)  3ofmS  Sofm  9llejanber  £erfd)el  (geb.  1836) 
an  ber  gamilienüberlieferung  feftf)ielt  unb  fid)  mit  regem  Gifer  an 
ben  neueren,  fpäteren  einläfjlid)  ju  fd)ilbemben  Unterfud)itngen  über 
9Cfateorfd)tuärme  beteiligte. 

Um  auf  Sd)roeter  zurürfzufommen,  fei  gleid)  eingangs  be* 
merft,  bafe  ifm  mefentlid)  bie  Oberflächen  ber  und  näheren  9S?ett- 
förper  feffclten.  3n  biefein  Sinne  hat  er  Spe^ialfdiriften  („Frag- 
mente") über  bie  Sonne,  bie  Venus,  ben  Saturn  unb  SOierfur 
herausgegeben  unb  inSbefonbeve  bie  SRotationSctementc  ber  Planeten 
fuct)te  er  mit  lobenSroertem  lüifer  51t  beftimmen.  3m  Vorbergrunbe 
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feine*  Sntercffed  ftanb  oon  je  bcr  SDconb.  l*in  fpaterer  Seleno* 
grapf)  hat,  roaS  ein  Äonfitrrcnt  immer  uermeiben  fotite,  bie  im* 
leugbar  oorhanbenen  Mängel  inSdjroeterS  9J?etf)obif  ber  ÜJJonb* 
bead)tung  arg  übertrieben,  benn  biefelbe  f)at  zweifellos  aud)  pofitiue 
Seiftungen  5ur  5°fflc  gehabt.  2>ie  9Ullen,  jene  merfmürbigen, 
gerablinigcn  SCRonbgebilbe,  bie  felbft  fe^t  nod),  fo  genau  man  fic 
feitbem  !ennen  gelernt  fyat,  feine  ganz  ^ureidjenbe  (Srflarung  gc- 
funben  r)o&en,  treten  zuerft  in  ben  Silientrjaler  9Jionbzeid)nungcu 
beuttietjer  fjeruor.  3n  bem  burdjauS  nid)t  fjoffnungSlofen  Streben 
jebod),  pf)Ufifd)e  SBeränberungen  auf  bem  9#onbe  nadjnjeifcn 
ju  fönnen,  mag  Sdjroeter  wof)!  bie  eigentlid)c  STarticrungSarbeit, 
n>eld)c  feit  Zok  2ttaner  feinen  nennenswerten  gortfdiritt  gemadjt 
hatte,  etwas  zu  gering  gefd)äfot  fjaben.  «Seine  Reifungen  bcr 
relatiöen  Stbftänbe  üieler  2ftonbberggipfel  uon  bcr  benachbarten 
(Sbene  finb  roertooll,  roä^renb  bie  $erfud)e,  aud)  anbere  paneten* 
fugein  als  üon  meßbaren  iöergen  befe^t  aufzuzeigen,  niri)t  glücflict) 
waren. 

SÖMr  fagten  eben,  eS  ^abe  firf)  gegen  bie  faft  auSfd)lieBliche 
Slnwenbung  ber  Spiegelteleffope  in  bcr  befd)reibenben  $lftronomie 
3U  beginn  beS  SahrrjunbertS  eine  SReaftion  geltenb  gemadjt.  £>a= 
mit  foll  iiictjt  etwa  behauptet  werben,  eS  fei  fpäter  üon  erfterem 
optifc^ein  Hilfsmittel  gar  fein  ©ebraud)  gemad)t  worben.  .§at  boct) 
£orb  «Hoffe  auf  feinem  Sd)loffe  Söirr  (iaftle  in  Srtanb  1845  einen 
„Seüiatrjan"  biefer  <äxt  aufgehellt,  beffen  Spiegel  3800  Kilogramm 
mag,  unb  welches  beun  aud)  bie  Belegung  einzelner  bislang  im* 
auflösbarer  Sflebelmaffen  in  Sternhaufen  ermöglid)te;  finb  bodj 
auch  nadjrjer  nod)  burd)  goucault  unb  0.  Stein  heil  uerfilberte 
©laSfpiegel  oon  aufjerorbentlidjer  33ilbfd)ärfe  tjergcftctlt  worben. 
%xo§  allebem  bleibt  eS  marjr,  baß  bie  eigentliche  (Glanzzeit  ber 
fatoptrifchen  Fernrohre  balb  ihr  Gnbe  erreidjt  fjflt-  eS  fo 

fam,  üerbanft  man  bem  trefflichen  ftünftler  unb  Genfer,  beffen 
©rabftein  in  Sftüudjen  nid)t  mit  Unrerijt  bie  5Sortc  trägt:  „irr 
hat  unS  bie  Sterne  näher  gebradjt."  s<JluS  fetjr  gebrürften  Skr* 
hältniffen  emporgewadjfcn,  trat  Sofept)  Fraunhofer  (1787  bis 
182Gj  im  Safjrc  1806  in  baS  mcdjanifci)  mathematifd)e  Snftitut 
ein,  weldjeS  ber  bind)  feine  ftrciStcilungSmafdjme  befannt  ge* 
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worbene  &.  ü.  SReidjen bad)  (1772 — 1826)  unb  ber  National* 
öfonom  %  ö.  Ufcfdjneiber  (1763 — 1840),  langjähriger  Bürger« 
meifter  ber  Stabt  9)tünd)en,  gefdjaffen  Ratten.  2>a$)etbe  würbe 
1809  nad)  bem  burd)  bie  ©äfularifation  frei  geworbenen  Sllofter 
SBencbiftbeuern  oertegt  unb  in  eine  fpe^iell  optifdje  3(nftalt  umge* 
wanbett.  Fraunhofer  trat  a(§  Xetfnefjmer,  jugleid)  mit  bem 
ÜÄedjanifer  3.  SHebherr  (1767  —  1840),  ein  unb  oerfdjricb  fid) 
auö  ber  Sdjweij  ben  ausgezeichneten  (^la^'djme^er  ©uinanb 
(1744  —  1824),  ber  bis  1814  in  Gattern  btieb  unb  an  ben  balb 
weltberühmten  Seiftungen  VenebiftbeuernS  unzweifelhaft  einen  fc^r 
efn-enuotlen  Slnteil  ^atte.  (£3  fd)eint,  baß  biefer  llmftanb  burd; 
bie  @rf)utb  o.  UfcfchneiberS,  eines  2RanneS  oon  aufterorbentlid) 
entwitfeltem  Selbftgef  üf)le ,  abfidjtlid)  üerfannt  morben  ift;  aus 
9H ub o ff  28olf$  £arftellung  be3  <3ad)0erf)alte*  gef)t  tjcruor,  bafe 
Fraunhofer  in  ber  Xedjnif  ber  glintgtaäbercitung  oon  ©uinanb 
SBicCc^  lernen  fonnte,  wogegen  natür(id)  fein  ^auptoerbienft,  ber 
©d)liff  ber  Sinfen  in  früher  unerreid)ter  VoUfommenheit,  burd) 
jene  Unterftüfcung  nid)t  bie  minbefte  Sdjmälerung  erfährt.  $>enn 
er  mar  eben  gewiß  ber  erfte  thcoretifdje  Optifer  feinet  Zeitalters, 
unb  einer  ber  nädjften  Slbfdniitte  wirb  feinen  Arbeiten  über  bic  £ef)rc 
Dom  £id)te  bie  gebührenbe  Söürbigung  angebei  ^enlaffen.  Seit  1818 
mar  Fraunhofer  felbftänbiger  Leiter  ber  SHerfftättc  in  iBenebttt 
beuem,  au«  melier  bie  SKefraftorcn  für  93ogenhaufen  (bie 
3Ründ)ener  (Sternwarte)  unb  $orpat,  fowie  baS  berühmte  §elio= 
meter  für  Königsberg  i.  $r.  h^orgingen,  Snftrumente,  weldje 
ben  ^efleftoren  fowoljl  an  9Jeinf)eit  unb  Vergrößerung  ber  Silber, 
wie  nid)t  minber  an  33equemlid)feit  unb  (Sicherheit  ber  ^)anbf)abung 
weit  überlegen  waren.  SllS  baS  Snftitut  1823  nad)  fflündjen  junid* 
fam,  fefcte  beffen  bisheriger  Vorftanb  als  ?lfabcinifer  unb  ^rofeffor 
feine  X^ätigfeit  bafelbft  fort,  ftarb  aber  leiber  in  bem  nämlidjen 
3ahrc,  in  welchem  if)m  bie  Überpflanzung  ber  altbatoerifd)en  2anbeS= 
uniuerfität  uon  SanbSfmt  in  bie  $>auptftabt  einen  neuen  unb  größeren 
SBirfungSfreiS  gemäljdeiften  311  wollen  fcfjicn. 

ÜHündjen  ift  bem  SRufnne,  ein  Vorort  ber  aftronomifd)en 
^ilfsmiffenfdjaften  $u  fein,  auri)  nad)  einer  anberen  Seite  l)in  treu 
geblieben,  ©ieber um  Fraunhofer  war  es,  ber  bic  fett  9?crotons 
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„Optice"  nid)t  wefentlid)  geförberte  Sefjre  oom  Speftrum  unter 
gaiij  neuen  ®efid)t*punften  bearbeitete  unb  fo  einer  ©ntbetfung 
ben  SBoben  bereitete,  aus  wcldjer,  wie  fid)  balb  jcigen  wirb,  bic 
moberne  9lftropt)t)fif  erwadjfen  foflte.  Über  ad)t$ig  3af)re  ^atte 
man  fid)  bamit  begnügt,  ju  wiffen,  baß  ein  bünneä  2id)tftrab,len= 
bünbel,  burd)  ein  priömatifd)c$  GHasftütf  auf  eine  weifte  Söanb 
fattenb,  ^ier  311  einem  Sidjtbanbe  Verbreitert  wirb,  in  welchem  man 
bie  fogenannten  fiebcn  SRegenbogenfarben  —  in  28irflid)feit  tft  bie 
Sieben$af)l  ein  ganj  zufälliger  llmftanb  —  unterfd)eiben  fann. 
(Srft  1802  blatte  SBollafton  in  biefem  garbenftreifen,  bem  foge* 
nannten  Speftrum,  ein  paar  bunfle  Öinien  wahrgenommen,  welche 
auf  ben  begrenjenben  parallelen  fenfredjt  ftanben.  2>od)  n>ar  bem 
*unäd)ft  nod)  wenig  OJewidjt  beigemeffen  worben,  unb  erft  ber 
3Hünd)ener  Optifer  erweiterte  bie  (£ntbedung  bat)in,  baß  bie  3aW 
bicfer  fd)malen  fduimr^en  Streifen  eine  fcfjr  erfjeblidje,  baß  aber 
Zugleid)  jebem  einzelnen  ein  ganz  beftimmtcr  Sßlafe  innerbyalb  be* 
Speftrums  angemiefen  ift,  fo  baß,  wenn  fein  Ort  burdj  genaue 
93?infelmcffung  ein  für  allemal  feftgelegt  warb,  er  leidjt  immer 
wieber  aufgefunben  werben  fann.  Sd)on  1816  war,  wie  feine 
erfte  ütfittcilung  bcwcift,  ber  (Sntberfer  mit  biefen  Xf)at)"act)en  ganz 
im  reinen,  aber  einem  größeren  ^ublifum  würben  biefelben  erft 
befannt,  alö  1821  eine  ?tbf)auölung  barüber  in  Sd)umad)ers 
oiel  gelefener  3citfd)rift  crfdjien  —  bczcid)nenbermcife  in  fran= 
Zöftfdjer  Überfefcung.  $ie  banfbare  9?ad)welt  fennt  bic  erwähnten 
Streifen  bc«  garbenbilöc*,  in  benen  offenbar  eine  2id)h)erfd)Iutfung, 
eine  9(bforption  fid)  bcmerftid)  mad)t,  al*§raunf)oferfd)e2inien, 
unb  e£  wirb  fid)  geigen,  weld)  mäd)tigcn  (Sinflufj  beren  nähere 
ü8etrad)tung  auf  bie  Söorftellungcn  übte,  meldje  man  fid)  oon 
ber  3lli<unmenfct$ung  nafjer  unb  ferner  Körper  bilben  lernte. 
3)af}  ber  trefflidje  SRami,  bem  bie  (Erweiterung  be£  menfdj* 
lidjen  <$efid)tMreifc3  in  fo  Dielen  ^Beziehungen  zum  t)öd)ften  $)anfe 
verpflichtet  ift,  fd)on  mit  etnunbbretftig  ^safjren  —  am  7.  Suni 
1826  —  biefe  3^itlid)feit  oerfafien  mußte,  lag  ebenfalls  in  ben 
Umftdnben;  bie  langjährige  Arbeit  am  Schmelzofen  fyattc  bie 
an  fid)  fdwn  jartc  ®efunbheit  graunhofer*  unljeilüoll  unter- 
graben. 
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Die  erften  brei  Sahr^ehnte  beä  3ahrf)unbert$  gehörten  fyaupu 
fädjluf)  ber  pf)Qftfd)cn  9lftronomie;  mit  aufjerorbentlid)  oerbefferten 
oütifdjen  Hilfsmitteln  oerfehen,  fud)te  man  biefe  aud)  nad)  Gräften 
auöjunü^en.  Die  geroaltige  (iteftatt  eines  (9aufe  ftefjt  fjier,  mie 
in  ber  ÜHatfjematif,  einigermaßen  uereinjelt  ba;  eben  beäfyatb,  weil 
bie  übrigen  9lftronomen  ihm  jnxir  für  bie  folgenreidje  Unter« 
ftüfcung,  meiere  feine  SBaf)nbered)nung6metf)oben  ihnen  gemährt 
Ratten,  aufrichtig  banfbar  maren,  aber  bod)  jumeift  nic£)t  baran 
benfen  tonnten,  mit  einem  folgen  ©eherrfdjer  beö  analt)tifd)en 
SSerfaeugeS  in  Sßettberoerb  treten.  (Sin  2Rann,  ber  fief»  als 
Xfjeoretifer  neben  ®au&  hätte  fteöen  unb  bod)  äugleid)  aud) 
Slnfprud)  baranf  ^dttc  ergeben  tonnen,  in  ber  beobaduenben 
Hftronomie  unter  ben  Sllleruorberften  $u  fterjen  —  ein  foldjer 
2Hann  §atte  längere  £>e\t  gefegt,  aber  er  mar  in^mifetjen  ^eran* 
geroad)fen,  unb  feit  1820  rid)teten  ftd)  aller  klugen  nad)  Äönigä- 
berg  i.  ^r.,  mo  Jriebrtct)  SBilhelm  Söeffel  eine  ©dmle  ju 
bilben  im  begriffe  ftanb,  mie  eine  fold)e  auf  beutfd)em  ©oben 
bidrjer  ju  ben  unbefannten  Dingen  gehört  hatte. 

Der  SebenSgang  biefeS  aufeerorbentlidjcn  SDfenfdjen  mar  ein 
ungemein  lidjer  gemefen.  (Geboren  1784  ju  SWinben  (SSefrfalen), 
^atte  er  auf  bem  ©nrnnafiiim  feine  glän^enben  ®efd)äfte  gemad)t, 
unb  all  £anblungälehrling  in  einem  großen  £aufe  $it  Bremen 
fct)ien  i^m  jebenfatf*  nur  eine  nitf)t  gcrabc  roiffenfdjafttidjc  3«s 
fünft  befdjieben  ju  fein.  Der  SSunfd)  jebod),  fpäter  felbft  ein 
Äauffarteifcfnff  in  ferne  3onen  begleiten  gu  bürfen,  oeranlafjtc  it)n 
5U  eifrigen  fpracrjlidjen,  geograpfnfdjen  uno  nautifdjen  ^riiuit- 
ftubien,  unb  biefe  lederen  führten  tr)n  jur  (sternfunbe,  bie  er 
fef)r  balb  auö  ben  beften  oorfjanbenen  Cueüen  fennen  $u  lernen 
beftrebt  mar.  ©alb  mar  er  fomeit  gelangt,  nad)  alten  Mitgaben, 
bie  0.  3nch  *n  fe^ncr  mc*  gclefenen  „9Jionatl.  ft'orrefponbenj  gur 
Seförberung  ber  ©rb*  unb  <pimmeläfunbeM  oeröffentlidjt  hatte,  bie 
©ahn  eines  im  Safjre  1607  erfd)ieuenen  Kometen  berechnen  5U 
fönnen,  unb  ba  bamalS,  mie  mir  fchon  ermahnten,  bie  §anfeftabt 
einen  ganj  he™on:agcnben  3ac0maim'  oen  Doftor  C Ibers,  ju 
ihren  Semohnern  wählte,  fo  hatte  ber  iunge  33effel  einen  ©erater, 
mie  er  einen  befferen  nicht  roünfdjen  unb  ftnben  tonnte.  Derfelbe 
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normt  aud)  bie  Siedlungen,  meld)e  ber  eifrige  Anfänger  ifnn  über* 
reid)te,  mit  freubigem  3ntereffe  entgegen,  fanbte  bie  Arbeit  jur 
Veröffentlichung  an  D.  3«d)  »nb  bewirf te,  bafe,  at«<  ber  im  nahen 
Silienttjal  lebenbe  Sdjroetcr  einen  (Mefjilfen  —  Snfpeftor  —  für 
fein  Cbfer&atorium  braudjte,  ber  junge  93effel  biefe  $ur  £eran* 
bilbung  eine*  gefeierten  Beobachters  fct)r  geeignete  ©teUe  erhielt. 
Vier  3ar)re  hat  er  l)ier  bei  fefjr  magerem  ©ehalte  aufgehalten. 
AIS  aber  1813  bie  ßönigSberger  Sternmarte  erbaut  morben  mar, 
ernannte  bie  preufeifdje  Regierung,  bie  in  0  Iber 3  unb  ©aufc 
treffltdje  Ratgeber  fjattc,  ben  erft  27  $af)re  jäfjlenben  jungen 
SOeann  junt  ^ßrofeffor  unb  Seiter  ber  neuen  Mnftalt.  (Sin  3eits 
räum  oon  38  Sauren,  ein  ftarfeS  SRenfdjenalter,  wirb  burd) 
Beffela  raftlofe  SSirffamfeit  ausgefüllt,  unb  if)m  ift  eS  311 
banfen,  bafj  £eutfd)lanb  bamalS  in  ber  Aftronomic  eine  füc)renbe 
(Stellung  errang.  $aS  3af)r  1846,  bis  ^u  roeldjcm  gegenwärtiges 
Äapitcl  fid)  3U  erftreden  t)at,  ift  aüerbingS  nid)t  beSrjalb  als  jett* 
liehe  ©ren$e  gewählt  morben,  mctl  SBeffelS  1obcSjar)r  ift,  aber 
eS  trifft  fid)  eigentümlich  baß  bie  erfte  ^eriobe  in  ber  ©ntwirflung 
ber  Aftronomie  beS  19.  $!ahrhunbertS,  mie  fie  burd)  fachliche 
®rünbe  fid)  firieren  liefe,  gerabc  mit  ber  Seben^eit  beS  fürjrcnbcn 
©eifteS  fid)  bedt. 

3n  biefer  merfwürbigen  Übereinftimmung  mirb  aud)  unfere 
Berechtigung  bafür  liegen,  bajj  mir  biefe«  9)fanneS  miffenfdjaftlidje 
Lebensarbeit  jefct  gleid)  als  ein  $an*cS  betrachten  unb  in  einem 
3uge  bie  Dielen  Bereicherungen  §ur  Kenntnis  bringen,  meiere  ifmt 
bie  ftftronomie  fad)lid)  unb  mett)obifd)  Derbanft.  (£d)on  in  frür)cfter 
3eit  tjatte  fid)  ihm  bie  Überzeugung  aufgebrängt,  bafc  eine  mög* 
lid)ft  genaue  Befrimmung  ber  gijfternörter  bie  aQcmridjtigfte  Auf* 
gäbe  beS  Aftvonomen  fei;  er  ftanb  in  biefer  .£>infid)t  uöflig  auf 
gleichem  ©oben  mit  ben  berühmten  Borftef)ern  ber  ®recmind)er 
«Stemmarte,  glamfteeb,  fallen,  Brablet),  SflaSfelnne,  <ßonb 
(1767—1838),  beren  amtlidje  $hatiflfeit  ia  niefentlid)  burd)  jene 
©runbforberung  beftimmt  gemefen  mar.  .Chatte  man  baS  9iof>* 
matertal  ber  Beobad)tungen,  fo  galt  eS,  biefelben  511  „rebu^ieren", 
b.  h-  ebenfo  uon  ben  ftörenben  ßinflüffen  ber  Wefraftion,  Aberration 
unb  Mutation,  mie  aud)  oon  ben  mancherlei  unoermeiblichen  3n- 
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itrumentfehlern  ju  befreien,  Die  Vlrt  unb  Steife,  wie  ©rablet) 
im  3ahrc  1762  [einen  «Sternfatalog  —  3222  *ßofitionen  —  hCT> 
gefteöt  ^atte,  mußte  als  muftergiltig  unb  üorbilblid)  gelten,  unb 
mirflid)  fnüpftc  an  ilm,  ben  er  „ben  unoergleicf)lid)en  Sftann" 
nannte,  bie  erfte  größere  Slrbeit  SeffeU  an.  Die  „Fundamenta 
astronomiae"  Don  1818  unb  bie  „Tabulae  Regiomontanae"  toon 
1830  geben  bie  ©umme  einer  raftlofen  unb  erfolgreichen  Semüfmng 
in  biefem  (Sinne  mieber.  9ß?a3  ber  3Keifter  nod)  ntd)t  felbft  31t 
ootlenben  imftanbe  mar,  überließ  er  feinem  2iebüng3fd)üler  Slrge* 
lanber,  beffen  bann  bei  fpäterer  Gelegenheit  einläßlich  311  ge* 
benfen  fein  mirb. 

©ine  jmeite  funbamentale  Unterfud)ung  folgte  ber  erften,  unb 
auch  fie  ftedt  in  ben  Slnnalen  unfered  SJacfjeS  einen  9ftarfftein  bar. 
@d  hanbelte  fich  um  bie  fogenannte  gijfternparallaje,  b.  h-  um 
bie  Jrage,  ob  burd)  ben  gemaltigen  ß^f^uraum,  ber  bie  örter 
ber  (Srbe  an  gmei  um  ein  f^IbeS  3at)r  auSeinanberliegenbcn  Ser* 
minen  trennt,  eine  geroiffe  93erfd)iebung  ber  ©eftime  bebingt  ift 
ober  nicht.  Sereitä  SoppernicuS  hatte  gefühlt,  baß,  fo  lange 
eine  foldje  OrtSoeränberung  nicht  feftgefteßt  ift,  fein  «Safc  oon  ber 
jährlichen  S3emegung  ber  Srbe  be3  eigentlidjen  Söemcife«  entbehre, 
unb  als  im  18.  3ahrhun&ert  bie  93eobad)tung3methoben  ftd)  oer* 
feinerten,  fing  ba$  ©uchen  nach  ^ßarallayen  ju  ben  Sieblingö* 
befchäftigungen  ber  $lftronomen  ju  gehören  an.  33rableti,  V}3 i a 3 5 i, 
@.  (Salanbrelli  (1749  —  1827),  uor  aaem  3.  23rinflei)  in 
Dublin  (1763 — 1835)  finb  fykx  ™  oorberfter  Sieihe  311  nennen, 
unb  jumal  ber  lefotgenannte  glaubte  feiner  Sadje  ganj  fichcr  3U 
fein,  allein  bie  mauerfeft  auf  ihr  $\tl  gerichteten  Fernrohre  s^onbS 
ergaben  anfdjeinenb  abfolute  «Stabilität  ber  girjterne,  unb  fo  mar 
nod)  1824  baS  Ergebnis  ein  burd)aua  ungünftigeä.  Damals  trat 
g.  ©.  2£.  0.  (Struue  (1793— 1864)  an  baä  Problem  heran;  feit 
1817  Dircttor  ber  trefflich  auägerüfteten  Dorpater  Sternwarte, 
hatte  er  fich  frü^ettifl  in  ben  3tefifc  eine3  graunhoferfdjen 
SicfraftorS  gefegt  unb  burfte  fo  hoffe»,  baß,  wenn  überhaupt  ein 
Erfolg  im  93ereirf)e  ber  2J?öglid)feit  liege,  ihm  berfelbe  zufallen 
muffe.  Seit  1824  beobachtete  Struoe  hauptfärijlirf)  bie  Doppel^ 
fterne,  unb  biefe  meift  lirfjtfdjumdjen  Cbjefte  hat  er  und  ja,  $u* 
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fammcn  mit  28.  "perfdjel,  weitaus  am  genaueren  fennen  gelehrt. 
®erabe  ber  treffliche  Eeutfdjenglänber  tjatte  auet)  angebeutet,  wie 
man  ftet)  ber  (Sternpaare  mit  oerf)älrmSmäßtg  größter  9(uSfid)t  auf 
ein  beffere«  SRcfultat  bebienen  fönne.  £urd)  blofee  «ßofitiondroinfet 
fann  man  bie  ftifferenj  ber  ^araüare  ber  beiben  —  optifdj  ober 
pf)tififdj  —  miteinanber  oerbunbenen  Sterne  bireft  ermitteln,  unb 
wenn  man  bann  bie  nat)e  liegenbe  Folgerung  juläßt,  bafe  ber 
minber  treffe  Stern  aua)  ber  weiter  entfernte  fei,  fo  nrirb  man 
beffen  Sßaraflajc  ot)ne  nennenswerten  ^etjler  g(eict)  9?ufl  fe^en  unb 
ben  SRinuenben  ber  $ifferen$  als  bie  gefugte  ($röße  anfpred)cn 
Dürfen.  Struüe  prüfte  nad)  biefem  Verfahren  ben  fd)öncn,  tfyat* 
fäcfjlid)  boppelten  Stern  2Bega  in  ber  Öeier  unb  fanb  für  ilm  eine 
Sßarallare,  bie  allerbingS  nod)  etwas  ju  grofe,  immerhin  aber  bod) 
reell  mar.   9t.  $>all  t)at  fie  nadjmalS  nod)  genauer  beftimmt. 

2Han  mußte  alfo  nad)  StruueS  im  Safjre  1840  befannt 
geworbener  Veröffentlichung  zugeben,  baß  ber28infel,  unter  welchem, 
oon  einem  girfterne  aus  gefef)en,  ber  $albmeffer  ber  Srbbaljn  er* 
fd)eint,  jmar  fef)r,  aber  bod)  nidjt  unmefebar  flein  ift.  @twaS 
früher  fd)on,  namlirf)  1837,  mar  ©effel  mit  einer  entfpredjcnben 
9Jfttteilung  t)eroorgetreten,  bic  fogar  ein  nod)  tjörjcreS  9)?aß  oon 
Vertrauen  oerbiente,  weil  baS  ^nftrument,  mcldjeS  $ur  Söeftimmung 
beS  windigen  9?id)tungSunterfd)iebcS  gebient  f)atte,  fid)  beffer  benn 
irgenb  ein  anbereS  gerabc  fo  feinen  SWeffungen  anpaßte,  ©S  mar 
baS  fct)on  genannte  Heliometer,  ein  gernrotjr,  beffen  Dbjeftiolinfe 
längs  eines  üertifalen  2)urd)mefferS  burd)fd)nittcn  ift;  gUt  eS  bann, 
irgenb  eine  $iftan3  an  ber  £>immclSfugel  311  meffen,  fo  üerfdjiebt 
man  burd)  £rct)en  einer  sX?ifrometerfd)raube  bic  eine  Ü8ilbt)älfte, 
bi«  eine  93crüf)rung  ftattfinbet,  unb  lieft  an  ber  Sdjraubenteilung 
unmittelbar  ben  ber  Drehung  entfpred)cnben  SBinfelmert  ab. 
graunfjoferS  Stteifterwerf  mar,  banf  ber  nie  feljlenben  Vermitt* 
lung  §1.  0.  ^nimbolbtS,  für  Königsberg  erworben  morben,  unb 
unter  23effclS  Rauben  mußte  eS  f)ier  ben  9?ad)WciS  feiner  99e* 
faf)igung  für  bie  feinften  aftronomifdjen  Aufgaben  erbringen.  9luS 
gan^  anberen  ©rünben  hatte  iöeffel  fd)on  1812  auf  ben  Goppel- 
ftevn  9tr.  61  im  Sternbilbc  beS  Sduoans  als  auf  ein  genauerer 
$lemitniSnar)me  fct)r  würbiges  gorfd)imgSobjeft  Ijingemtefeit,  unb 
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nunmehr  geigte  fiel)  an  ifmt  eine  ^arallare,  bic  alä  reell  betrautet 
werben  burfte.  Söeredjnet  man  aus  if)r  nadj  befannten  trigono» 
metrifdjen  Regeln  bie  Entfernung  be£  ©eftirned,  fo  ergiebt  fidj 
btefe  ungefähr  al3  baä  600000fad)e  ber  aftronomtfd)en  Format* 
biftanj,  beä  SlbftanbeS  ber  @rbe  oon  ber  Sonne.  £ie  ©röfee  biefer 
Stretfen  will  ntctjt  oiel  befagen  gegenüber  ber  Xfjatfadje,  baß  ber 
Umlauf  ber  Erbe  um  bie  Sonne  baburd)  Don  einer  §t)potl)efe  jur 
unumftöfelidjen  ©rfat)rungSwaf)rf)eit  erhoben  mar.  greilid)  mufete 
aud)  fdwn  bie  ©ntbetfung  ber  Abirrung  beä  Sickte«  ju  ©unften 
einer  tran8latorifd)en  Bewegung  ber  Erbe  interpretiert  werben. 

Srfreulirfjerweife  giebt  e*  aber  bod)  aurf)  SßaraUaren  oon  einer 
etwas  bebeutenberen  ©röjje,  unb  eine  foldje  ift  na^eju  gleichzeitig 
aufgefunben  worben,  aflerbingö  an  einem  Sterne,  ber  in  Europa 
jur  3cü  —  &ot  etwa  2000  3aljren  lagen  infolge  ber  fogenannten 
^Präjeffion  bie  ^inge  anberä  —  unfid)tbar  ift.  $>er  Sd)otte 
XI).  £enberfon  (1798 — 1844),  bamald  SJireftor  ber  Sternwarte 
ber  Äapftabt,  in  beren  Leitung  iljm  fpäter  fein  gleid)faü$  fetjr  Oer« 
bienftooller  Sanbämann  Xfj.  SHaclear  (1794  —  1879)  folgte, 
beobachtete  ben  f}etfften  Stern,  ber  überhaupt  am  girmamente  er« 
ftraf)lt,  a  (Sentauri,  oon  1837  an  auSgefefct  unb  fanb  für  tt)n 
—  maf)rfcf)einlid)  um  ein  Viertel  31t  grofe  —  eine  Safjreäparallare 
oon  einer  ©ogenfefunbe,  ju  welcher  beiläufig  eine  Srbbiftan^  oon 
1  ©illion  geogr.  teilen  gehören  würbe.  biefer  neue  Sriumpf) 
ber  aftronomifdjen  *ßräftifionämeffung  befannt  würbe,  beftätigte  er 
bie  SBeff eifere  ^ßarallare  in  fer)r  wiUtommener  Seife. 

$amit  f)aben  wir  pm  befonbetö  wichtige  fünfte  in  bcr 
reidjen  9iuc)mc$tafel  be$  Äönigöberger  Aftronomen  erlebigt,  unb 
e$  mag  geboten  erfd)einen,  feine  mannigfaltigen  anberweiten 
fieiftungen  im  3ufammcn^an9e  ^l,rä  5U  befpredjen.  Er  beftimmte 
forgfaltig  bie  Sage  bes  Saturnringeä  gegenüber  bau  £>aupt= 
Planeten,  gab  einen  neuen  eraften  SBert  für  bie  Aberration** 
fonftante,  unterfudjte  eingeljenb  bie  Urfad)C  bcr  !öeobatf)tung*fef)ler, 
unter  benen  er  ungleid)c  Abftänbe  ber  2cilung*ftricf)e  am  üimbud 
ber  ÄTrcife  unb  £urd)biegung  beS  gernrof)re$  obenanfteÖtc,  oer* 
befferte  beträdjtlid)  bie  3J?etf)oben  $ur  Ermittlung  ber  gcograp^ifcr)cit 
Sänge,  befd)äftigte  fidj,  neben  ©aiife,  alö  erfter  unter  ben  ^)eutfd)en, 
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mit  bcm  bislang  faft  auSfdjliefetid)  oon  frausöfifdjen  ütfathematifern 
gepflegten  Störungöfalful  unb  wanbte  benfelben  auf  bie  ©eredjnung 
oon  ftometenbafjnen  an.  $)ie  Scfjtueifftcrnc  haben  auef)  fonft  feine 
Slufmerffamfeit  auf  fid)  gebogen,  unb  anläßlich  ber  Chrfcheinung 
eine«  fefjr  merfmürbigen  (SjemplareS  im  3af)re  1835  gelangte 
ÜBeffel  JU  einem  Sdjluffe,  ber  fiel)  in  ber  golgejeit  ald  eine  roatjre 
^Prophezeiung  ertuied.  (&  mar  berfelbe  Äomet,  burdj  beffen  Boraus* 
beredjnung  fallen  bereinft  bie  fometarifd)e  Hftronomie  red)t 
eigentlich  gefdjaffen  ^atte;  benn  bis  bafnn  mar  man  burcrjroeg  ge* 
neigt  gemefen,  biefe  ©ebilbe  als  atmofphärifche,  ber  Grbe  benad)- 
barte  SD?ctcorc  jii  betrachten,  unb  nur  roenige  Sludermci^te,  mie 
etwa  ein  Sßeter  9lpian  unb  Wepler,  Ratten  bie  ^immlifc^e  9?atur 
ber  Kometen  ftar  erfannt.  ©effel  fteHtc  fefn*  genaue  33eob* 
adjtungen  an  unb  fam  5U  bem  Sd)luffe,  baß  t)ier  einer  ber  ^-atle 
oorliege,  in  benen  bie  Sdjmerfraft  nict)t  jur  $ureid)enbcn  Chflärung 
aller  Sin^eterfdjeinungen  ausreiche,  in  benen  uielmchr  bie  Wlit 
mirfung  einer  sßolarfraft  feinem  ßweifel  unterliege.  ,,3d)  glaube," 
fcrjrieb  er  an  feineu  Däterlid)en  Jreunb  Dl  ber  3,  „baB  baö  ?luS* 
ftrömen  beäSdjweifeS  berftometen  ein  rein  elcftrifdjeS  $ hänomen  ift. 
£ürperd)en  auf  bem  Kometen  unb  ber  dornet  fclbft  werben  burd) 
ben  Übergang  oon  größerer  (^u  geringerer  Entfernung  oon  ber 
"Sonne  eleftrifiert  unb  baburd)  abgeftofeen."  SSie  ermähnt,  ift 
biefe  Vermutung  Don  ber  SSMffenfdjaft  oollinhaltlid)  beftätigt  morben, 
unb  wenn  mir  fpäterfjin  eine  T)urd)mufterung  ber  einjelnen  ein- 
fcfjlägigen  ^>t»potf)cfcn  oornehmen,  fo  wirb  und  ber  gleidje  ©runb= 
gebaute  in  mannigfacher  (rinfleibung  entgegentreten. 

?lud)  nod)  nad)  einer  anberen  Seite  h»"  ift  buxfy  ©effel 
eine  gan3  neue  gorfd)ung$rid)tung  inauguriert  morben;  er  bc= 
grünbete  bie  fogenannte  „Slftronomie  bed  Unfidjtbaren".  Seit 
1834  uerfolgte  er  geroiffe  minimale  CrtSueriinberungen,  weld)e  er  am 
Siriuä  mahrgenommen  $u  f^ben  glaubte,  unb  bef)nte  biefe  3kob= 
achtungen  aud)  auf  ben  einer  gteidjen  Unbcftiinbigfeit  oerbädjtigen 
^Srofnon  au*.  Um  1844  mar  er,  einem  an  £>umbolbt  gerid)teten 
Schreiben  jufolge,  barüber  mit  fid)  im  reinen,  bafo  jeber  biefer 
beiben  $irjterne  ©lieb  eine«  öinarfnftcmeS  fei,  unb  baß  baö  anbere, 
maffenfräftigerc  ©lieb  megen  2id)tfd)mäd)e  fid)  ben  klugen  entgehe. 
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2Ran  nafnn  bic  9?ad)rid)t  mit  einem  efepti$i3mus  auf,  ber 
nur  eben  bureb  ben  tarnen  beffen,  oon  bem  fic  ausging,  gemilbert 
warb,  aber  aud)  bieämal  mußte  bic  9fad)welt  betätigen,  waö  ein 
großer  ©eift  geahnt  Ijatte;  im  3af)re  1862  fanb  91.  Glarf  ben 
)d)road)  leudjtenben  ©efäfyrten  ganj  an  ber  Steöe  auf,  au  wcld)e 
i()n  eine  auf  £Beffe(3  Angaben  bcrufjenbe  SSeredjnung  oerlegt  f)atte; 
bie  näheren  Umftänbe  biefer  (sntbeefung  finben  im  13.  9lbfd)iütte 
ifjren  natürlichen  ^3la$.  9lud)  bie  !öaf)n  beä  ^rofnon  ift  feitbem, 
äumal  burd)  Ruwers,  genau  beftimmt  worben.  35 c f f c t  mar  aud) 
einer  anberen  Sntberfung  feljr  uafje  gefommen,  mcld)e  fpäterf)in 
oiel  üon  fid)  reben  mad)en  fotlte.  $er  franjöfifdjc  Slftronom 
%  Eouoarb  (1767  —  1843),  ber  sufammen  mit  3-  fr  ©ürg 
(1766—1834)  bie  im  $af)re  1798  oon  ber  «ßarifer  Wabemie  ge* 
ftcCltc  ^ßretSaufgabe  einer  eraftcren  Theorie  ber  90?onbbewegung 
gelöft  l)ütte,  [teilte  in  benllmlauf$uerf)ältniffcn  beä  bamalä  äußerften 
^Stalteten  Uranus  gewiffe  einftmeilcn  unerflärbarc  Unregelmäßig* 
feiten  feft,  unb  Steffel  befd)loß,  biefe  merfiuürbigen  Anomalien, 
meiere  bem  Newton  fdjen  ©efetyc  .'poljn  $u  fpredjen  fd)ienen,  einer 
grünblidjen  Prüfung  ju  unterbieten.  3l)m  felber  mangelte  jebod) 
bie  3c^t  &a5ur  un0  barum  übertrug  er  bie  äußerft  umftänblidjen 
5Red)nungöarbeiten  feinem  Sdniler  g.  2&  gtemming  (1812  bis 
1845),  ber  jebod)  Iciber  nur  nod)  furje  tyit  ju  leben  fjatte. 

er  in  fcfjr  jungen  3af)ren  geftorben  mar,  blieb  baS  9Katerial 
unauSgenüfct,  unb  eä  bauerte  nod)  über  ein  Safn^efynt,  biä  eine 
SBteberaufnafjme,  bann  frei(id)  mit  bem  allerglürflid)ften  ßrfolge, 
mögtid)  mürbe. 

3)ie  fyi^fternftubien  ÖeffeU  unb  £truuc$  Ratten  ber  foge* 
nannten  ©tellaraftronomie  eine  befonberd  geachtete  Stellung 
innerhalb  ber  GJefamtwiffenfdjaft  uerfd)afft,  unb  fo  marb  benn  je§t 
aud)  eine  weitere  fefjr  fd)Wicrige  Jrage  in  Eingriff  genommen,  bie 
nämlid),  ob  gewiffe  nur  fd)einbare  Drtäocränberungen  in  ber  jij* 
fternwelt  für  eine  fortfdjreitenbc  Bewegung  beS  2onnenft)fteme3 
im  SSeltenraumc  fprädjen.  2öir  bemerften  eingangs,  baß  bie  (Sigen* 
bewegung  ber  girjterne  feit  ben  Ickten  Salden  beä  Oergangenen 
3af)rf)unbertS  oiel  erörtert  worben  war;  511m  Teile  wußte  man 
jefct,  baß  fef)r  oiele  jener  ®eftirne  irjren  Wanten  tf)otfüd)tirf)  nirf)t 
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mit  ooßem  9fed)te  führten,  aber  eS  war  eben  borf)  aud)  benfbar, 
bafj  mandje  Bewegung  nur  fcfyeinbar  unb  baß  oielmefrr  ber  Ort, 
Don  bem  aitd  bie  S8eobad)tung  erfolgte,  felbft  bewegt  war.  $ obiaS 
Sftaljer  ber  ältere  f)atte  ein  l)bd)ft  einfaches  3)cittel  in  2?orfd)lag 
gebrad)t,  fid)  über  baS  oermutete  gortfd)reiten  ber  Sonne  unb 
it)rcr  Begleiter  311  oergewiffern.  2i*er  je  in  einer  langen  Saum* 
jeile  baf)inwanberte,  bem  ift  befannt,  bafe  uor  irmt  bie  ÜBäumc 
auSeinanberweid)en,  tjintcr  ifmt  aber  jufammenrüden.  Unterfud)t 
man  alfo  eine  Tabelle  ber  an  girjternen  fonftatierten  @igen= 
Bewegungen  unb  finbet,  bafe  in  ber  9fäf)e  eines  beftimmten  §immelS^ 
raumeS  eine  9(nnäf)erung  unb  in  einem  um  beiläufig  180°  ab* 
fterjenben  üöejirfe  eine  ^iftanaoergröfeeriing  ber  Sterne  ftattfinbet, 
fo  ift  ber  erftgenannte  ber  ?lpe;r,  ber  anbere  ber  ?(ntiapc;r  ber 
Sonnenbemegung.  2&  .$erfd)el  t)atte  eine  erftmalige  9tnah)fe  ber 
fidjergefteDten  Sßerfdjicbungen  Hon  girjternen  oorgenommen  unb 
fid)  auf  Ofcunb  berfelben  bafjin  auSgefprodjen,  baß  ber  Wgej  im 
«Sternbilbe  beS  £erfuleS  Hege.  Rubere  namhafte  gadwiäuner, 
aud)  Söeffet,  tnelten  .<perfd)els  Sdjlüffe  nid)t  für  ^wingenb; 
jebenfalls  rjatte  man  eS  aber  mit  einer  felrr  wichtigen  Sad)e  $u 
ttjun,  nnb  fo  entfd)lo&  fid)  bie  Wfabcmie  in  St.  Petersburg,  1837 
ein  entfpredjenbeS  Ityema  für  itjre  Preisbewerbung  Lyt  ftellen. 
g.  35$.  9(.  Slrgetanbcr  (1799-1875),  bamalS  in  §bo,  rang  um 
ben  Preis  mit  einer  Untcrfudiung  oon  faft  400  gijftcrnbcmegungen 
unb  beftätigte  baS  frerf diclfdje  (Ergebnis.  53alb  nadjfjer  fjaben 
D.  ü.  Struoe  (geb.  1819)  unb  $1).  GJalloroat)  (1796  —  1851) 
neue  iöelcge  im  gleidjen,  pofitioen  Sinne  geliefert.  W\r  werben  bie 
neueren  pijafen  biefer  Theorie  weiter  unter  311  beleud)ten  faben. 

(*S  war  511  erwarten,  baß  an  eine  (Srfenntnis,  wclcfje  baS 
3entralgeftirn  unfereS  engeren  31*eltft)ftemes  aus  if)rcm  9htf)c[ifce 
entfernte  unb  aud)  bie  Sonne  ben  2l>anbelftcrnen  jugefeflte,  bie 
bunteften  £>i)potf)cfenbilbungen  anfnüpfen  mürben.  ©aS  Lamberts 
„.ttoSmologifdje  Briefe"  aus  bem  3at>re  1760  biuinatorifd)  oorauS 
oerfünbet  fjatten,  mar  nun  2Sirflid)feit  geworben,  unb  man  tonnte 
weiter  fragen,  ob  beim  wol)l  eine  3entralfonnc  oorrjanben  fei, 
(^u  ber  unferc  Sonne  in  ber  93e$icf)ung  eines  Planeten  ftefje. 
$erfd)iebcnc  £ümmelSrcgioneu  würben  mit  ber  fjftfjcren  '2i>ürbe  be- 
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fleibet.  2$of)l  ben  meiften  gleiß  wanbte  an  bie  fo  bezeichnete 
Aufgabe  SJcaebler  in  S)orpat  (1791  — 1874),  ber  fid)  burd) 
autobibaftifche  Strcbfamfeit  vom  einfachen  {Berliner  (Elementar* 
Icfjrer  —  feine  erfte  Veröffentlichung  war  ein  ü'eitfaben  ber  Sd)ön* 
fe^reibefunft  —  bid  jnm  9Ract)folger  3B.  d.  ©tritt» e 3  in  ber  Seitung 
einer  ber  erften  Sternwarten  ©uropaä  aufgefd)Wungen  ^atte. 
SWerbingS  war  baS  3icl,  iuetdjed  ©caebler  fid)  geftetft  hatte,  ein 
au>  ^o|e*,  ein  unerreidjbare*  gewefen.  ©r  oerlegte  bie  3entrat* 
fonne  in  baS  Sternbilb  ber  ^lejaben,  wo  wieberum  Stift) one  baS 
bominierenbc  üflaffenjentrum  fein  füllte.  £iefe  oermeintlid)e  @nt» 
berfung  ift  in  populären  Sdjriften  mit  Übereifer  oerbreitet  worben, 
hat  fid)  aber  in  fompetenten  Greifen  niemal*  Slnerfennung  erworben. 
2Ran  fann  bereitwillig  einräumen,  baß  in  ber  ÜWäfje  be$  Sieben» 
geftirneS  eine  lebhaftere  Steigerung  ber  Crigenbemegungen  oon 
wefentlid)  übereinftimmenber  99ewegung3tenbett3  bemerfbar  wirb, 
aber  oon  ba  ift  für  bie  nüchterne  Stritif  nod)  ein  weiter  Söeg  bid 
$u  ber  oon  3Jcaebler  gezogenen  Schlußfolgerung. 

ÜDie  9?atur  ber  Äürper  unfereS  St)fteme$  war  in  biefem  ßeit* 
räume,  aud)  nadjbem  ber  auf  biefem  (Gebiete  befonberS  tf)ätige 
Sdjroeter  oom  Sd)aupla|je  abgetreten  war,  unauSgefefct  ber 
©egenftanb  rühriger  5orfcr)ung  geblieben.  Die  Sonne  freilid)  galt 
ben  meiften  nod)  immer  alä  ber  bunfle,  oon  einer  fiict»tf>iitle  um* 
floffene  Äorper,  für  ben  £>erfd)el  ilm  erflärt  ^atte,  unb  0.  fum« 
bolbt  ift  bis  flu  feinem  Xobe  ein  $lnf)änger  biefer  pfmfifalifd) 
unhaltbaren  2et)rc  geblieben.  3lber  fdjon  fing  man  an,  bie  leiber 
feltcnen  $orfommniffe  einer  totalen  ober  ringförmigen  Sonnen* 
finfterntS  ju  5*ra 9C1  * e^ u n 9cn  Su  benütyen,  auf  weld)e  nidjt  immer 
eine  ber  fjmfdjenben  Anficht  günftige  Antwort  erfolgte,  ©in  foldje* 

$fjänDmen  "n  1836  fü^*te  3"?  fluffinbung  ber  fogenaunten 
„33ailt)fa)en  perlen",  welche  fid)  bann  jebod)  ald  eine  wefentlid) 
optifd)e,  auf  bie  ©ebtrgäau^atfung  ber  S)conbfd)eibe  äurucf,uifüt)renbc 
3nanfpruchnahme  be$  (Meftd)t*fmne$  erwiefen.  ?lbcr  man  war 
nun  begierig  geworben,  ä^ntidje  SBorfommniffe  beobachten  ju  fönnen, 
unb  ald  be*f)alb  für  ben  8.  3uli  1842  eine  Sonnenfinfternia  in 
Slusficht  ftanb,  weldje  in  einem  ferjr  großen  Teile  (Sitropaö  total 
werben  foflte,  wanberten  bie  meiften  befannten  Slftvonomen  an 
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Crtc,  bie  if)ncn  eine  günftige  llmfdmu  cjetixi^rtcifteten.  93ei  biefer 
(Gelegenheit  würbe  benn  aud)  sum  erftenmale  bie  fogenannte 
Äorona  mit  ben  au£  ifjr  aufflammenben  ^rotuberansen  ge* 
fef)en,  über  beren  weitere  (Srforfdjung  ber  14.  Slbfdjnitt  fief)  ju 
oerbreiten  ^abeu  wirb;  erftere  ein  äidjtfran^,  ber  nie  fehlt,  aber 
nur  bann,  wenn  eine  —  natürlidje  ober  fünftlidje  —  $lbblenbung 
ber  f)eüftrat)(enben  Sonnenfajcibc  ftattgefunben  f)at,  beutlid)  er* 
feunbar  ift ,  w&fjrenb  bie  ^rotuberanjen  rötlid)  gefärbte  3lu£* 
jadungen  finb,  welrijc  t)afen=  ober  jungenförmig  an£  ber  Corona 
uorfpringen  unb  fid)  f)äufig  in  ungemein  große  Jemen  erftrerfen. 
5.  Söailt)  (1774  —  1844)  in  $aoia,  2Haebler  in  ^Barcelona, 
S.o.Struoe  in  SBreft*2itewäf  erretten  wefentlidj  übereinftimmenbe 
SRefultate.  &xoai  beftanben  nod)  Broeifel,  ob  bie  wahrgenommenen 
®ebilbe  Realität  befäfeen  unb  nid)t  oielleid)t  Mofj  als  eine  Srtffraf* 
tionSerfdjeinung  auf juf äffen  feien,  wie  bie«  ber  ®reif öwalber 
5ßh,pfifer  fr  St.  C.  u.  geiti^fd)  (1817—1884)  mit  Hufgebot  uon 
oiel  Sdjarffinn  barjutfjun  oerfudjte.  Scfct  begann  man  fid)  aber 
511  erinnern,  bafj  fdjon  auö  oorteleffopifdjer  Qeit  93crid)te  über  ben 
bei  53erfinfterungen  auftretenben  £id)tring  oorlagen,  baß  inä= 
befonbere  ein  bi)5antinifd)er  3d)riftftcüer  benfelben  fetjr  ^utreffenb 
bcfdjrieben  fjorte.  ^luct)  Siedler  fyaite  Stenntnid  öon  ber  Äorona 
unb  teilte  fic  richtig  ber  Sonne,  nid)t  bem  3ftonbe  p,  unb  wieber 
annäljcrnb  ^unbert  Saljre  fpäter  tjattc  £om.  Gaffini,  wie  jefct 
erft  näher  beamtet  würbe,  auf  eine  „tfrone  bleidjcn  2id)te$"  auf- 
merffam  gemacht,  ©ine  tiefere  ©nfidjt  in  baS  SSefen  ber  Sid)t* 
erfd)einung  mar  freilid)  erft  bann  ju  erwarten,  wenn  e*  gelungen 
fein  würbe,  bie  Beobachtung  uon  bem  zufälligen,  nur  fcr)r  feiten 
fid)  barbictenben  Hilfsmittel  einer  Sonnenfinfterniä  511  emanaipieren. 
£)ie  $eit,  weld)c  biefen  gewaltigen  gortfd)ritt  erleben  follte,  ftanb 
naf)e  beoor. 

Sdjroeterd  Gntberfungen  an  ben  beiben  unteren  Planeten 
9#erfur  unb  SBenuS  finb  bis  1850  nid)t  beträdjtlicf)  weitergeführt 
worben.  3mar  i>eröffentlid)ten  20.  Beer  (1797—1850)  unb 
SDfaebler,  ber  anfänglich  an  ber  uon  elfterem  eingerichteten  ^rioat* 
fternwarte  wirfte,  intcreffante  „beitrage  3ur  pr)t)fifd;cn  Kenntnis 
ber  hintmltfd)en  ttürper  im  2onnenft)iteme"  (9Scimar  1841),  aber 
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ba3  9?eue,  wa3  beibc  brachten,  be^og  fid)  f)auptfäd)lid)  auf  9ftonb 
unb  9ftar$,  wctd)  leftterem  33eer  mit  befonberer  Vorliebe  fid) 
mibmcte.  Jamale  bitbete  fid)  juerft  bic  in  ber  £*>auptfad)e  nodj 
fjeute  beftef)enbe  9J?einung  au$,  baf$  bic  ^Jiar^oOcrflärfje,  freiließ  bei 
ganj  anberer  räumlidjer  Verteilung  be$  feften  unb  flüffigen 
ßlementeä,  einen  mit  ben  teflurifdjen  Vcrfyältniffen  uergleidjbaren 
$*ed)fel  üon  geftlanb  unb  SSaffer  aufweife,  unb  baß  geroiffe  weiße 
gletfe  in  fjoljer  areograpfufd)er  breite  als  Slnfammlungen  üon 
(Schnee  unb  (*i$,  bie  mit  ben  Saf)rc$5eiten  beS  9)Jar8  ©röfce 
unb  ©eftalt  änberten,  gebeutet  werben  müßten.  <5d  mar  bie« 
aud)  bie  fdjon  1784  mit  merfmürbiger  $larf)eit  au3gefprod)ene 
Überzeugung  90.  £>erfd)eU  gemefen.  3)ie  fo  gut  mie  abfolute 
Stabilität  mancher  Dberflädjenteile  beä  9J?ar$  tjattc  aud)  fd)on 
frü^eitig  ju  einer  fefjr  genauen  53eftiminung  feiner  SRotationS- 
bauer  uerf)olfcn,  meld)e  biejenige  ber  (£rbe  nur  unbeträd)tlidj 
übertrifft. 

Von  Supitcr,  Saturn  unb  Uranus  r)at  man  in  bem  uns 
gegenwärtig  befdjäftigenben  3eitraume  «ur  wcni9  9feueS  erfahren, 
dagegen  begann  fid)  bie  ft'enntniä  uon  ber  Erfüllung  be$  SRaumed 
jmifdjen  9#ar$  unb  Jupiter  anfet)n(id)  ju  erweitern;  biörjer  Ratten 
nur  wer  fogenannte  Sßlanetoiben  biefen  SRaum  belebt;  gerabe 
am  Sluägange  ber  ^eriobe  warb  bic  Hoffnung,  bafj  fid)  bie  plane» 
tarifdjc  grequenj  ber  breiten  30ne  oerftärfen  werbe,  neu  belebt. 
Unb  nod)  weniger,  wie  früher,  war  bic  neue  (Sntbedung  ein  SSerf 
bed  3"faöe?s  fie  beruhte  melmefyr  auf  planmäßiger  £urd)forfd)ung 
beS  £immel£  an  ber  £>anb  eineä  38egmeifer$,  ber  älteren  ©ene* 
rationen  gefehlt  f)atte.  ?luf  Anregung  Söeffelä  war  feit  1830  bie 
berliner  Slfabemie  mit  ber  planmäßigen  Bearbeitung  uon  «Stern» 
farten  twrgegangen,  bereu  jebe  eine  3eitftunbe,  alfo  15  Sogengrabc 
be$  ftquatorä,  umfaffen  foHte;  bis  1859  finb  bie  24  Warten,  um 
bie  fid)  u.  a.  befonberS  Wrgelanbcr  unb  Ä.  Vremifer  (1804  bis 
1877)  bemühten,  in  ben  SBefifc  ber  aftronomifdjen  üföelt  gelangt. 
£er  ^oftmeiftcr  5t.  2.  £>enrfe  (1793—1866)  in  bem  neumärfifdjen 
Stäbtd)en  Briefen  naf)in  an  bem  Unternehmen  aud)  aftiuen  Anteil 
unb  bebiente  fid)  ber  bereite  uollenbcten  ftarten  51t  einer  plan* 
madigen  Slbfudjung  beä  geftirnten  ^rimmelä.    3m  3af)te  1845 
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fanb  er  ein  ÜEitglieb  bcr  panetoibengruppe  auf,  bem  bcr  9fame 
ftftraea  beigelegt  würbe,  unb  feitbem  folgten  fid)  bie  (Sntbedungen 
fo  rafd),  bafe  e3  mir  bemjenigen,  ber  fief)  bie  ?(fteroibenforfd)ung 
als  Lebensaufgabe  gewählt  f>at,  uergimnt  ift,  ben  ein5elnen  ^fjafen 
biefer  rapiben  (£ntbetfertf)atigfeit  511  folgen. 

3*on  allen  planetarifdjen  Cbjeften  lyxt  in  ber  erften  §älftc 
be§  19.  3af)rf)unbertö  fonber  ßmeifel  ber  ©rbmonb  ben  ^Beobachtern 
am  meiften  5U  tfmn  gegeben.  SdjrocterS  5aljlreid)e,  mit  fjin* 
gebenbem  $leiße  ausgeführte  2anbfd)aftS$etcf)nungcn  litten  ja  mofjl 
barunter,  bafj  pf)t)fifd)e  ^eränberungen  an  ber  Cberflädje  unfcrcS 
Xrabanten  aufgefpürt  ruerben  füllten,  et)e  nod)  eine  gan$  uerläffige 
topograpf)ifd)e  Äarte  oorlag;  gleicfmmf)!  §at  bie  neuefte  gorfdjung 
biefe  ©fijäen  lieber  fct)r  ju  mürbigen  gelernt,  meil  burd)  fie  juerft 
bie  uiel  befprodjenen  Hillen  als  ein  beadjteuSroerter  ©egenftanb 
fjeroorgefjoben  mürben.  SdjroeterS  nädjfter  iftadjfolger  in  ber 
<5elenograpf|ie  mar  ber  freilid)  oft  belächelte  g.  ©ruitrjuifen 
(1774—1852),  ber  bie  reid)cn  optifdjen  Hilfsmittel  ber  ÜJcündjener 
Sternwarte  in  ben  $ienft  ber  3Wonbforfd)ung  [teilte  unb,  mie  fidj 
neuerbingS  IjcrauSgeftellt  f)at,  wirflid)  ausge^eidjnct  beobachtete; 
über  feine  SBerfudje,  53auwerfe  unb  anbere  Slrtefafte  ber  9J?onb* 
bewofmer  51t  erfennen,  ift  man  mit  beredjtigtem  Säckeln  jur  XageS* 
orbnung  übergegangen,  allein  es  mar  nun  einmal,  mie  mir  nod) 
in  einem  anberen  galle  fcfjcn  merben,  baS  (Mefd)id  biefer  mirflidj 
originellen  «ßerfönlidjfeit,  SöaljrcS  unb  gal)d)eS  gan*  eigentümlid) 
mit  einanber  ju  oermengen.  Ungleid)  l)öf)er  ftanben  gennfo  bie 
Arbeiten  beö  3>reSbener3  Sofjrmaiut  (1796—1840),  ber  lunare 
Spejialfarten  311  üeröffentlidjen  anfing;  ber  Fortgang  geriet  balb 
in«  Storfen,  aber  burd)  bie  poftlmme  Ausgabe  3ul.  Sd)mibtS 
mürben  mir  in  ben  Stanb  gefegt,  bic  fjoJjc  Reinheit  $11  bemunbern, 
mit  meldjer  2B.  (9.  2of)rmann,  (^cobät  oon  gad),  bie  Sortierung 
burd)füf)rte.  £>on  SBeer  unb  9Jiacblcr  crfd)ien  1834  eine  „Mappa 
selenographica*,  meldje  ben  300  mal  uergvöBcrten  9)ionb  uortrefflid) 
barftellt  unb,  3itmal  in  ^erbinbung  mit  einer  bvci  3>af)re  fpäter 
gebrudten  ÜJ?onograpl)ie  beS  SJionbeS,  als  eine  wichtige  Etappe  ber 
lunaven  gorfdjung  51t  gelten  l)at.  Slber  fdwn  mar  in  3uL  <£d)mibt 
(geb.  1825)  ein  gefäfjrlidjei;  Üonfurrent  erftanben,  ber  bereits  in 
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ben  erften  oier^iger  Sauren  feine  ungewöfjnltdje  Slrbeitäfraft  faft 
auSfdjlieBlidj  unserem  Satelliten  jugewenbet  f)atte;  wir  werben  i()m 
nadjmate  nod)  öfter  begegnen. 

Die  fometarifdje  Slftronomie  fanb  wafyrenb  nnferer ^ßeriobe 
einen  befonberd  fnngebenben  Vertreter  in  bem  berliner  Stern* 
Wartcnbireftor  3.  fr  Sntfe  (1791—1865),  ber  fid)  unter  ©aufc 
gu  einem  ber  erften  Stenner  ber  $nmmelömed)anif  auägebilbet  tyatte 
unb  fett  1813  bie  SBerednmng  oon  Stomctenbafjnen  jur  eigentlichen 
SebenSbefdjäftigung  wählen  p  wollen  fdjien.  3n  Summa  f)<tt  er 
nid)t  weniger  benn  56  berartige  SRecf)nungen  jum  ?lbfd)lufj  ge* 
bracht,  unb  eine  au$  biefer  ßaty  machte  feinen  tarnen  unfterblict). 
3m  3af)re  1818  nämlid)  rjattc  einer  ber  glütflidjften  Äometenjäger, 
3.  2.  ^onö  in  SRarfeille  (1761 — 1831),  einen  Sd)Weifftern  ent* 
bedt,  ber  fid)  ber  üblichen  Siegel,  gemäß  weldjer  für  jeben  Heuling 
biefer  ?(rt  eine  üorläufige  Safjnparabel  beftimmt  wirb,  burdjauä 
nidjt  fügen  wollte.  (Sit de  nafmt  fid)  be$  fcr)einbar  abnormen 
ftatteä  an  unb  jeigte,  bafe  biefer  ftomet  in  einer  wenig  e^entrifdjen 
eCtptifd)en  23af)n  um  bie  Sonne  läuft  unb  nur  etwa£  über 
8l/t  3af}re  511  einem  uollftänbtgen  Umlaufe  braudjt.  Sin  biefen 
(Snrfefd)cn  Stomcten,  wie  er  feitbem  in  ber  Söiffenfcfytft  Reifet, 
fnüofte  fid)  balb  eine  fetjr  mistige  $?ontrouerfe,  meiere  felbft  bis  aum 
heutigen  läge  nod)  nid)t  als  enbgiltig  aufgetragen  an^ufefjen  tft. 
©3  fanb  fid)  nämlid),  bafj  bie  llmlaufi^eit  be$  ©eftirneä  oon  einer 
SReoolution  jur  anberen  immer  für^cr  unb  für^er  wirb,  ofme  bafj 
in  ben  Störungen  ber  benadjbarten  .<pimmel$förper  ein  05runb  für 
biefe  $efd)leunigung  nadjgemiefen  werben  fönnte.  ©ntfe  glaubte 
fiel)  bcdr>alb  berechtigt  $u  bem  Sdjluffe,  bajj  im  Snterfteüarraume 
ein  feine«,  mibcrftcfjenbeS  SKebium  verteilt  fein  müffe,  möglidjcrweife 
ibentifd)  mit  bem  2id)tätf)er  ber  ^Sfjnfifer,  Diel  511  jart  freilid),  um 
ben  groben  ^lanetenfugeln  einen  finnenfällig  warjrncfjmbaren 
©iberftanb  entgegenjufeften,  aber  bod)  fompaft  genug,  um  bie 
Bewegung  eines  fiürperä  oon  überaus  feinem  ©efüge  f)inberub  51t 
beeinfluffen.  Die  Slftronomcn  nahmen,  wie  gefagt,  eine  uerfd)iebene 
Stellung  gegenüber  biefer  Stellung  ein;  C  Ibers  mar  gan$  auf 
GntfcS  Seite,  wäfjrenb  SBeffel  fid)  mit  biefem,  ofjne  cS  ju  wollen, 
überwarf,  weil  er  betonte,  bafe  für  bie  audj  uon  itjm  anerfanute 
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Xfjatfadje  oielleidjt  aud)  cmbere  Urfadjen,  in  ben  förpcrlidjcn  $cr* 
änberungen  bcr  Äometen  üegenb,  majjgebenb  fein  möchten.  @« 
barf  gleid)  f)ier  bcmerft  werben,  bafe  fpätere  Unterfud)ungcn 
g.  &  ü.  Elften«  (1842—1878)  unb  C.  SBarflunb«  (geb.  1846) 
efjer  für  Steffel  in  bie  SBagfdjale  fallen,  obwohl  ja  ba«  93or= 
fjanbenfein  eine«  interplanetarifdjen  SDfebium«  nod)  feineäweg« 
wibcrlegt  ift. 

ftadjbem  Gncfe  ba«  (ri«  gebrochen  fjatte,  mürben  nod)  mehrere 
ber  Äometen,  mit  benen  man  burd)  ben  öntbetfereifer  eine«  Sßon«, 
23.  SBal^  (1789—1867),  g.  g.  ©ambart  (1800—1836), 
SBrorfen,  g.  £e  3?ico  (1805—1848)  u.  a.  befannt  gemadjt  warb, 
al«  fo!d)e  üon  uerfjältniämafug  furjer  llmlaufäbauer  erfannt.  ?fm 
befannteften  finb  unter  ifjnen  bie  nad)  SBrorfen  unb  $8.  o.  SBiela 
(1782 — 1856)  ^benannten  geworben ;  legerer  inäbefonbere  beäfjalb, 
weil  er,  wie  ftuerft  g.  3)faurto  in  38ajf)uigton  (1806—1873) 
mit  Staunen  1N46  wafyrnaljm,  bcr  2öelt  ba«  auffällige  Sdjaufpicl 
einer  Teilung  barbot.  (£r  jcrficl  in  swei  nebeneinanber  ifjren 
2Beg  rulng  fortfeftenbe  fo«mifd)e  Wolfen,  unb  al«  er  1852  mieber 
fidjtbar  mürbe,  erfcrjien  er  abermals  boppclt,  inbem  nur  bie  @nt- 
femung  beiber  Xeile  etwa«  größer  geworben  war.  Sftan  f>at  örunb 
ju  ber  Annahme,  bafc  ber  Sluflöfung*pro$cB  feitbem  fortgefdjritten 
ift,  benn  man  l)at  bad  ßometenpaar  nid)t  mefyr  $u  ©cfiri)te  bc* 
fommen,  unb  e«  ift  gar  ntd)t  unma!)rfri)ctnlid),  baft  ber  große 
HWeteoritcnfdnuarm,  burd)  welchen  nad)  ben  S3eobad)tungen  oon 
Sßogfon  in  9J?abra«  bie  (rrbe  im  9?ouember  1872  fynburdjging, 
ba«  leftte  3erfc^ung^probuft  bes  Öielafdjen  .Slometen  war.  3d)on 
1837  fjatte  ber  Cfterreidjer  %  SKorftabt  (1797— 1868)  ben  ©e* 
banfen  Eingeworfen,  e«  möge  wof)l  -^wifdjen  Schweif ftemen  unb 
SHeteoranljäufungen  gar  fein  grunbfäfclidjer  Uuterfdneb  beftefjen, 
unb  breifeig  3af)re  nadjfjer  bat  biefe  Vermutung  eine  glänjenbe 
Rechtfertigung  erfahren. 

£er  gewaltige  gortfd)ritt,  weldjen  ba«  früher  müt)fame  unb 
ücrwirfelte  (Mefd)äft  ber  $af)nbeftimmung  eine«  Kometen  in  biefem 
3al)rl)unbcrt  gemacht  ^atte,  erfjcllt  fdwn  au«  bcr  fo  rafd)  an^ 
wad)fenben  Qaf)l  fcftgelegter  Söaljncn  biefer  Hrt.  Clbcr«  unb 
©aufe  tjatten,  wie  wir  wiffen,  biefen  gortfcfyritt  ermögltdjt,  aber 
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aud)  93effelS  9?ame  ift  t)ier  mit  gewohnten  (Sfjren  ju  nennen, 
unb  unter  feiner  &gibe  entftanben  SlrgelanberS  Untermietungen 
über  ben  töometen  Don  1811,  ber  ficf>  burrf)  eine  überaus  er^en- 
trifte,  bis  an  bie  äufeerfte  (^ren^e  beS  SonnenfwftemeS  füf)renbe 
Q3at)n  auszeichnete.  Sr  fd)eint  §infidjtluf)  ber  (sdjmeifentwitflung 
ber  grofeartigfte  Vertreter  feiner  ©attung  im  19.  3af)rf)unbert 
gewefen  ju  fein.  Unb  als  er  im  Sanitär  1812  für  SBefteuropa 
oerfcfywunben  war,  weil  er  im  ^erifjet  ju  nafie  an  bie  Sonne 
fjeranfam  unb  oon  if)r  überftratjlt  mürbe,  ba  warb  er  ein  §»alb- 
jatjr  fpäter  unter  bem  Haren  £>immel  beS  fübruffifd)en  kontinental 
HimaS  aufs  neue  fid)tbar,  unb  SöiSniewSft)  in  9?owo»$fd)erfaSf 
tonnte  feinen  Sauf  nod)  oom  31.  3uli  bis  jum  17.  Sluguft  Oer* 
folgen,  moburd)  natürlid)  bie  C^enauigfeit  ber  9ied)nung  ungemein 
evf)öf)t  werben  mufjte.  ©län$enb  beftanb  bie  Xt)eorie  aud)  if)re 
^ßrobe,  als  baS  2Siebererfd)einen  beS  fallet) fdjen  Kometen  beoor* 
ftanb.  3US  man  1758  oor  bem  gleidjen  (Ereignis  ftanb,  arbeiteten 
(Slairaut  unb  SKabame  fiepaute  ad)tje^n  SWonate  lang  fo  uner» 
müblid),  bafe  fie  fid)  angeblich  faum  jum  Sffen  3^tt  nafjmen,  um 
bann  afferbingS  burd)  bie  Xt)atfac^en  glänjenb  belofjnt  ju  werben, 
benn  am  15.  Slpril  1769  foHte  ber  oon  fallen,  nad)  Newtons 
SKettjoben  beredjnete  planet  feine  Sonnennähe  erreichen,  unb  richtig 
lourbe  er  bereits  am  25.  $ejember  1758  oon  ^alifcfdj  gefef)en. 
3efot,  nad)bem  mieber  eine  76jäf)rige  Sßeriobe  oorüber  mar,  führten 
SK.  6.  Zf).  fcamoifeau  (1768  —  1846),  «.  SRofenberger 
(1800—1890),  X.  ©.  2>.  ®raf  ^ontccoulant  (1795—1874) 
unb  5.  333.  2et)mann  (1800—1863)  bie  analoge  9*ed)iumg, 
jeber  für  fid)  allein,  burd)  unb  trafen  barin  ^Mammen,  bafj  jeber 
ben  ^?eril)clburd)gang  in  ben  9?ooember  1835  oerlegte.  ?tuS  ben 
SBeobadjtungen,  weldje  ©.  $umoud)eI  (1773—1840)  in  9Jom 
anftellte,  ging  benn  aud)  mirflid)  fjeroor,  bau  baS  fraglidje  Ereignis 
am  16.  SHooember  ftattf>atte.  ?ln  biefem  ftometen  übte  aud) 
flrago,  ber  ^orftanb  ber  *ßarifer  Sternwarte,  bie  Straft  eines 
oon  ir)m  erfunbenen,  als  ^olariffop  be$eid)neten  ^nftrumenteS, 
mit  beffen  ftilfe  bie  ^efdjaffeuljeit  beS  oon  einem  lciicr)tcttbcn 
ßörper  auSgefanbten  SidjteS  ermittelt  werben  fotl.  GS  fanb  fid), 
unb  fpäterc  33cobad)tungen  mit  nod)  ocroollfommneten  Mitteln 
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haben  eä  beftätigt,  bajj  bie  meiften  Kometen  jnjar  roef  entlieh,  roie 
bie  Planeten  aud),  mit  erborgtem  Sickte  leuchten,  Daneben  aber 
aud)  nod)  eigenes  Sidjt  befi^cn,  beffen  (5ntftet)ung  mit  ben  ge* 
roaltigen  molefularen  Umtuanblungen  innerhalb  ber  Äometenmaterie 
jufammenhängen  bürfte. 

9Rit  ben  Kometen  pflegt  bie  heutige  3«t  bie  9tteteoriten  in 
einem  Sltemjuge  51t  nennen,  nnb  baß  bie«  gefdneht,  fennjeichnet 
fo  red)t  bcutltct)  ben  gemattigen  Umfd)mung,  ber  fid)  in  einem 
falben  3al)rf)unbert  üoÜ>gen  t)at.  2)enn  Seginn  beä  19.  Ratten 
biefe  SBeltförper  nod)  um  bie  blofee  Slnerfennung  ihrer  ©rjftenj 
5U  fämpfen.  3m  3af>re  1790  meinte  «.  <5tüfc  (1747—1806), 
ber  gut  unterrichtete  Sireftor  bc$  Söiener  Sflaturalienfabinetteä, 
man  fei  jejjt  bod)  ju  aufgeflärt,  um  an  baö  SKärdjen  glauben  ^u 
fönnen,  baß  @ifen  üom  §immel  herabfalle.  Sie  brei  1794,  1809 
unb  1819  erfdjienencn  (Schriften  @.  g.  J.  (5  t)I  ab  nid  beä  21fu* 
ftiferä,  n>eld)e  ber  richtigen  $lnfdjauung  bie  ©afm  brachen,  mürben 
noch  öiclfod)  befef)bet,  unb  gumal  bie  ^ßarifer  ?lfabemie  moßte 
lange  nidjt  oon  ihrem  8fepti^idmuö  ablaffen.  ©rft  ald  1803  aud 
Sligle  (Departement  2'Drnc)  eine  gut  beglaubigte  Nachricht  über 
einen  ^teinfafl  einlangte,  fonnte  bie  r)ot)c  ftörperfdjaft  eS  nid)t 
moc)l  ablehnen,  einen  fadjfunbigen  93crtct)tcrftatter  an  Ort  unb 
Stelle  ju  fenben,  unb  biefer,  3-  5Mot,  tonnte  nid)t  uml)in,  bie 
Realität  ber  (Srfdjcinung  unummunben  jujugeftehen.  9(ftronomifche 
SBeftimmungcn  ber  oon  ben  geuermeteoren  betriebenen  93af)nen 
lieferten  ^iemlid)  glcidj^eitig  Öenjenberg  unb  SöranbeS.  3)afi 
aber  eigentliche  ^eriobigität  in  beren  Auftreten  beftehen  fönne, 
mürbe  erft  burd)  DucteletS  müheooHe9?ad)forfd)ungen(,,Catalogue 
des  principales  apparitions  d'etoiles  Alantes",  ÜBrüffel  1842) 
mahrfdjeinlid)  gemadjt  unb  in  ber  golgc^eit  immer  entfdncbener 
beftätigt. 

Sie  $roeite  .pälfte  ber  oier^iger  Sahrc  fat)  enblid)  jenen  großen 
Triumph  ber  aftronomifdjen  Xl)eorie  unb  juglcich  auch  oev  üer* 
feinerten  iöeobadjtungSfunft,  auf  ben  mir  mehrfad)  anspielen 
hatten,  unb  ber  eine  naturgemäße  Hbgren^ung  geftattet,  roeil  bamit 
baS  «Sonnenjtjftem  biejenige  Slbrunbung  unb  HuSgeftaltung  erhielt, 
meldte  nod)  t)eutc       normativ  angefef)en  mirb.   2öir  erfuhren, 
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baB  bic  Störungen  be«  Planeten  Uranu«  fd)on  oerfd)icbenen 
(»elefirten  Slnlafj  311m  9?ad)bcnfen  unb  gorfcfyen  gegeben  fyatten, 
bafe  man  aud)  ba«  etwaige  5>orl)anbcnfein  eine«  in  nod)  größerer 
gerne  bie  Sonne  umwanbernben  Planeten  in  s8etrad)t  ge$ogen 
f)atte,  bafe  man  aber  üor  ber  uncrmefjlid)en  3ö^enarbeit  jurücf» 
gefdjrecft  mar,  welcher  fid)  ber  311  unterbieten  tjattc,  ber  au«  jenen 
inbireften  Äenn^eidjen  fyerau«  ben  wirflidjen  Crt  be«  mutma&lidjen 
Planeten  au«finbig  madjen  wollte.  Sd)on  ber  gewöf)nlid)e  Störung«^ 
falful,  weldjer  bie  Staffen  ber  fid)  gegen feitig  beeinträdjtigenben 
SHeltförper  unb  beren  örter  für  eine  gegebene  §pod)e  al«  befannt 
öorau«fe$t,  geftaltet  fid)  muffelig  genug;  wie  fef>r  mufjte  bie  5Ser= 
witflung  erft  junefmien,  wenn  ba«  umgefefjrte  Störung«* 
Problem  geftellt  mürbe!  Unb  bod)  ift  ba«felbe  üon  gmei  gorfdjern, 
bie  fid)  in  oollfter  llnabfyangigfeit  oon  einanber  befanben,  annäfjernb 
g(eid)5eitig  angegriffeu  unb  bewältigt  worben.  Sd)on  1845  legte 
%  (L  $lbam«  in  6 am bribge  (geb.  1819)  bem  ^rofeffor  ber 
Slftronomie,  (S r)alli§,  fein  9tefultat  uor,  unb  biefer  fudjtc  bann 
aud)  ben  neuen  Planeten  am  £>immcl  auf,  ofme  ifm  aber,  med  bie 
if>m  ju  Gebote  ftefjenben  Äarten  für  fo  lid)tfd)mad)e  Objefte  nict)t  au«= 
reichten,  mit  Doller  Söeftimmtljeit  erfennen  ju  fönnen.  So  fam  e«, 
baß  Slbam«'  SBerbienft  neben  bem  feine«  glütflidjen  SHiualen  in 
ben  Sdjatten  trat,  mäf)renb  an  unb  für  fid)  oon  feiner  2Winbcr* 
mertigfeit  bie  9icbe  fein  (ann.  U.  3.  &  fieoerrier  (1811—1877), 
oon  §aufe  au«  (Sljemifer,  Ijatte  fid)  balb  ber  Slftronomie  gemibmet 
unb  e«  511  f)öd)fter  SKeifterfd)aft  in  ber  £>anbljabung  ber  fjöfjeren 
9fled)nung«metf)oben  gebracht,  bie  er  nun  auf  bie  Uranu«frage 
anmanbte.  $aum  ^atte  er  einen  9lbfd)Iu&  erhielt,  fo  benad)rid)tigte 
er,  ba  bie  eigentliche  $öeobad)tung«funft  in  ^ßari«  bamal«  burd)au« 
nid)t  auf  ber  £>of)e  ftanb,  bie  berliner  Sternwarte,  unb  (Sude 
beauftragte  feinen  Stffiftcnten  3.  OJ.  ®alle  (geb.  1812;  nad) 
überau«  tfjätigem  SHirfen  al«  2)ireftor  ber  $re«lauer  Sternwarte 
erft  fpät  in  ben  SRufjeftanb  getreten,  ber  fteftor  ber  ^eitgenöffifd)en 
Slftronomen),  nad)  bem  Planeten  311  fud)en.  (Sin  günftige«  Sd)idfat 
Ijatte  e«  gefügt,  baB  foeben  Stunbe  21  ber  ermähnten  berliner  Stern» 
f arten  fertig  geworben  war,  weldje  ba«  oon  £eoerrier  be^eidjnete 
SternbUb  be«  Steinbode«  umfaßte,  unb  nod)  am  gleidjen  iUbcnb 
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würbe  ber  tran$uranifd)e  planet  unfern  ber  berechneten  Stelle 
wirflid)  entbetft.  2)erfclbe  foHte  anfänglich  „Plannte  Leverrier" 
Reißen,  inbeffen  hat  man  fid)  boch  geeinigt,  ihm  bie  5U  ben  9?amen 
feiner  fd)on  befannten  ©enoffen  beffer  ftimmenbe  $öe$eid)nung 
Sfteptun  beizulegen  unb  ihm  als  Sümbol  ben  $>rei,virf  jujuerfennen. 

@3  war  meöeicht  einiger  3uTau*  nut  m  Spiele,  aber  gleich- 
wohl wirb  niemanb  e$  beftretten  fönnen,  baß  fich  futoeräne  83e» 
herrfchung  be3  mathemarifchen  SnftrumenteS  unb  audgebilbete 
SSeobachtungötechnif  in  fchönfter  SBeife  bie  £anb  gereift  haben, 
um  bie  Bereicherung  unfereö  <ßlanetenft)fteme$  burd)  ein  oorljer  un» 
befannteS  SWitglieb  ^u  ermöglichen.  $ie  ©ternfunbe  warb  baburch 
aud)  be$  nicht  51t  unterfd)ä£enben  3?orteile3  teilhaftig,  rucit  über 
bie  eigentlichen  3fad)freife  hinauf  oom  ^ublifum  in  ihrer  SBebeutung 
unb  Seiftungäfähigfeit  beffer  begriffen  3U  werben.  Sfcan  wirb 
nicht  ohne  weitere^  behaupten  fönnen,  bafj  nicht  fpater  einmal  biefe 
bciifwürbige  ©eifte8tf)at  ihre  SSieberrjolung  erleben  fann;  benn  in  ber 
Xhat  haben  fid)  aud)  bereite  in  ber  Sfteptunbahn  Anomalien  gezeigt, 
weldje  an  einen  noch  unbefannten  ©raoitarionSeinfluf}  benfen 
laffen.  Smmerfnn  ift  Oon  ?lbam8  unb  Seoerrier  ber  2Beg 
oorgejeichnet  worben,  burd)  beffen  ©etretung  auch  in  fünftigen 
gälten  bie  (£r3ielung  eine«  ©rfolgeS  gefiebert  erfd)eint.  — 

Saft  fünfzig  3af)re  finb  eä,  burd)  welche  mir  ben  Sefer  in 
biefem  Slbfdjnitte  geführt  haben;  baß  nur  bie  befonberä  in  bie 
?lugen  faUenben  Grrungenfdjaften  be$  3c^raume^  eine  Ermahnung 
finben  fonnten,  liegt  in  ber  SRatur  ber  $)inge.  9£er  jeboet)  bie 
tiefer  liegenben  ©ebingungen  einer  fo  mächtigen,  oon  fo  großartigen 
Siegen  gefrönten  ($eifte§bemegung  erforfchen  moHte,  ber  müßte  üor 
allem  auch  minber  impofante,  barum  aber  nid)t  weniger 
bebeutungSüotle  wiffenfd)aftlid)*bibaftifd)e  Kleinarbeit  betrad)ten, 
weldje  gerabe  in  ber  erften  £Vilfte  beS  19.  3al)rhunbertä  oon 
allen  Seiten  geleiftet  mürbe.  Sin  ben  meiften  §od)fd)ulcn  £eutfd)* 
lanbS  nnb  anberer  Sänber  machte  fid)  bie  Slftronomie  Don  ber 
früher  nüfclid)en  unb  gebotenen,  nadjgerabe  aber  läftig  faUenben 
Sßerfonalunion  lo$,  in  meldjer  il)te  Vertreter  mit  bem  fichrfadje 
ber  SDcatrjematif  überhaupt  ftanben,  unb  an  oielen  Crten  mürben 
größere  unb  fleinere  Sternmarten  eingeridjtet,  mod)ten  auch 
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if)rer  ®rünbung  t)ie(fad)  $unäd)ft  nur  UnterridjtSjwede  tnS  Sluge 
gefafjt  fein.  £ie  berütjmten  Sternwarten  in  SRom,  Sßaoia,  Sftai» 
lanb,  'iurin,  3Kontpetticr,  ©rcenwid),  Sßogentjaufen  (2J?ünd)en), 
SBerlin,  Böttingen,  ©otlja  (Neeberg),  ÄönigSberg  unb  Xoroat  bienten 
als  9Hufterftätten  bei  ber  Anlegung  neuer  Xempel  ber  Urania; 
einige  Dbferoatorien  freiließ,  bie  nad)mal$  ebenfalls  Weltruf 
erlangten,  befanben  fiel)  bamalS  nod)  nidjt  auf  biefer  £öl>e,  fo 
—  infolge  unjwecfmäfeiger  ©aueinridjtung  —  Sitten  unb  $ariS, 
wo  man  fid)  Diel  meljr  mit  $fmfif  ber  (£rbe,  als  mit  eigentlicher 
Slftronomie  befaßte,  ®ewiffe  ben  ©au  foldjer  Slnftalten  regelnbe 
©runbfäfce  brangen  mefjr  unb  met)r  burd);  man  fam  öon  ber 
irrigen  $lnficf)t  ab,  baß  ein  SBeobadjtcr  um  fo  mef)r  leiften  fönne, 
je  weiter  er  oom  (Srbboben  entfernt  fei,  unb  oerlegte  bie 
obadjtungSpläfce  oon  ber  Plattform  ^o^er  Xürme,  auf  benen  man 
fte  mit  Vorliebe  angebracht  tjatte,  f)erab  auf  bie  Srbe,  um  fo  bie 
©efar)ren  ber  33obenfd)wanfung  möglidjft  auszumerzen.  21  u$ 
gleichem  ©runbe  gewöhnte  man  fid)  baran,  baS  ^auptinftrument, 
als  meiere«  bie  ^raftifer  längft  ben  an  bie  ©teile  beS  üHural* 
quabranten  getretenen  9ReribianfreiS  erfannt  Ratten,  auf  Pfeilern 
aufstellen,  meiere  ot)ne  ©erüfjrung  mit  bem  Stfauer*  unb  3immei> 
werfe  beS  ©ebäubeS  unmittelbar  au«  bem  gunbamente  aufragten. 
?ludj  bie  £ret)fuppel,  meiere  bereite  gegen  (Snbe  beS  16.  Satjr* 
Rimberts  auf  ber  Sternwarte  beS  Sanbgrafen  3Worifo  oon  Reffen 
ju  Staffel  Eingang  gefunben  ^atte,  mürbe  ein  unentbehrliches 
Slequifit  ber  praftifdjen  Slftronomie. 

3n  ben  breifeiger  3af)ren  reifte  bei  bem  3üren  SRifolauS 
ber  (SntfdjluB  tyxan,  ÜRufjlanb  mit  einem  3)?ufterinftitutc  biefer 
Hrt  flu  befrf)enfen;  baSfelbe  ift  autf)  juftanbe  gefommen,  t)at  feine 
93eftimmung  nid)t  oerfetjlt  unb  wertoolle  gorfdjungSrefultate  ent* 
fielen  laffen.  211S  Nauort  mürbe  eine  Domäne  ber  Ärone  in 
geringer  Entfernung  oon  St.  Petersburg  ausgewählt,  unb  nadjbcm 

o.  Struoe  zur  Leitung  beS  StoueS  unb  ber  »nftalt  felbft 
(1834)  berufen  mar,  evbob  fid)  in  wenigen  Sauren  bie  Sternwarte 
ju  pulfoma,  an  weldjer  bie  Arbeiten  im  3af)rc  1838  ifjren 
Einfang  nahmen.  9)?it  ber  SRumfwnj  bes  unumfdjr&nften  Sclbft* 
f}errfdjerS  aufgefütjrt,  oermodjte  biefe  Sternwarte  mand)cS  Sbcat 
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ju  uermirf ttdjen,  baS  anbererortd  aud)  nur  anstreben  fid)  aus 
äußeren  ©rünben  »erbot. 

Sfudj  baä  18.  3af)rhunbert  tjatte  in  ihrer  SIrt  Tcctjt  gute 
aftronomifdje  Scfjrbüc^er  ^erüorgebradjt,  unb  ^mar  gebührte  fykz 
ben  granjofcn,  weldje  am  bcften  tDiffenfcfjaftlidjc  Strenge  mit 
Älarfjeit  ber  ^)arftcllung  511  bereinigen  uerftanben,  ber  unbestrittene 
Vorrang.  SalanbcS  „Astronomie"  (3.  Auflage,  ^?ariS  1791) 
ift  aud)  in  fteutfdjlanb  nod)  lange  ber  befte  fllatgeber  für  ben 
geblieben,  ber  tiefere  Stubien  511  machen  im  Sinne  tjatte.  9lud) 
toiel  fpäter  nodj  oerfafete  ein  gran$ofe,  ber  als  Slometenberedjner 
unS  befannte  $ont£coulant,  ba$  befte,  mehr  elementare  Lehrbuch 
Der  ^immelämedjanif  (SßariS  1829—1846),  ein  überaus  oerbienft* 
liebes  SBerf,  welches  inebefonbere  aud)  bie  Stabilität  unfereö 
ÜBeltfttftemeS  5um($egenftanbe  einer  grünblidjen  SMsfuffion  mad)te 
unb  ben  Öaplacefdjen  9?arf)wei3  für  bie  eine  foldje  Unjerftorbar- 
feit  fidjernbe  Äonftan3  ber  grofjen  Sldjjen  ber  Planetenbahnen 
vereinfachte.  Qod)  barf  ber  £eutfd)e  mit  (Menugttjuung  baran 
erinnern,  bajj  ein  ^anbsmann,  ber  SJeipjiger  s$rofeffor  51. 9)2 ocbi  11* 
(1790 — 1868),  im  3af)re  1842  mit  einer  gcmeinoerftänblidjen 
Ableitung  ber  £auptfäfoe  biefer  fdjwicrigen  Di^iplin  ^erüortrat, 
weldje  einem  jeben,  ber  nur  bie  Geometrie  einigermaßen  beherrfdjt, 
ben  3«9ang  5"  einem  biö  bat)in  für  baä  9)fufterium  weniger  ©in- 
geweifter  gehaltenen  23if|cn«gebiete  erfctjlofj.  3n  ©uglanb  fjaben 
3.  SB.  Subbotf  (1803—1805)  unb  ®.  33.  Hirt)  (1801—1893) 
bie  StörungSred)nung  in  befonberen  Sdjriftcn  gelehrt. 

£>ie  ftunft,  aftronomifdjeä  SBiffen  einem  weiteren  3ntereffcnten= 
frctfe  burdj  gemeinüerftänblidjc  Darlegung  311  uermitteln,  fjaben 
ftetö  nur  Wenige  uerftanben;  bie  fo  ^arjlrcidjen  populären  Sd)riften 
haben  nid)t  immer  ^Berufene  311  äkrfaffern  gehabt.  3n  oirtuofer 
SBeife  mufi  (Smanuel  $ram;oU  ?(rago  bic  Äiurfe  gehalten 
haben,  weldjc  er  alljährlid)  in  sparte  organifiert  hattc/  unb  an 
benen  teilzunehmen,  wie  erwähnt,  .^umbolbt  nod)  im  fjötjcrcn 
Hlter  für  einen  großen  GJcnufe  erad)tetc.  Sicfc  Vorträge  ftnb  für  bie 
„ftoSmod-^orlefungen  uorbilblid)  geworben.  3"  ben  heften 
«oinpenbien  ber  nid)tbeut)d)en  i'itteratur  jähfen  in  biefem  Sntcr- 
walle  Diejenigen  be$  granjofcit  3.  *8.  iüiot  (1779—1862),  be* 
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Staliener*  ^ia^i  unb  beS  (SnglänberS  3of)n  £>erfd)el,  wo^u 
bann  nod)  bie  elementare,  mit  großem  $efd)irfe  gefdjricbene  „.§immeia* 
medjanif"  („Mechaniks  of  the  Heavens",  Sonbon  1882)  bcr  ge* 
lehrten  £abt)  3)iarv;  ©omerbille  (1780 — 1872)  hinzutritt.  3n 
$eutfd)lanb  haben  3.$>-9#aeblcr  unb  nod)  mef)r  3-3. o.Sittrom 
(1781 — 1840)  bie  populär*  aftronomifdje  fiitteratur  ju  (5t)ren 
gebrad)t,  unb  be3  jroeitgenannten  „Söunber  beä  Jpimmeld"  t)aben,  in 
Zeitgemäß  umgeformten  Auflagen,  ihren  pajj  auf  bem  93üd)er* 
marfte  bauernb  behauptet. 

Slud)  bie  gefd)id)tlich*aftronomifche  gorfdjung  hat  in  unferem 
ßeitraume  nid)t  geraftet,  aber  nod)  mefjr  benn  juoor  lag  fic 
wesentlich  in  ben  §änben  ber  granjofen,  unter  benen  ja  im 
18.  gäfulum  $ingre,  9Wontucla,  Sßeron,  öailltt  auf  biefem 
Slrbeitdfelbe  9ld)tung3werte3  geleiftet  Ratten.  £en  umfänglid)en 
®efd)icht3merfen  3.  3-  Selambreä  (1749—1822)  über  antife, 
mittelalterliche  unb  neuere  Sternfunbe  fommt  freilief)  nur  ein  bebingter 
28ert  ju,  benn  fo  bebeutenb  ber  Autor  als  aftronomifdjer  SRedmer 
felbft  bafterjt,  r)at  er  fid)  boct)  ben  Fehlgriff  gu  fd)ulbcn  fommen 
laffen,  gan$  mobernc  Anfd)auungen  unb  5J?etf)oben  in  bie  Sßrobuf* 
tion  ber  Vergangenheit  hineinzutragen,  ©genartig  unb  felbft  in 
ber  Gegenwart  ntcf»t  überholt  finb  ©b.  Söiotö  (1803—1850) 
Unterfud)ungen  über  d)inefifd)e  unb  biejenigen  oon  2.  <ß.  (S. 
«.  ©cbiltot  (1808—1875)  über  arabiföc  Slftronomie.  $er 
franzöfifdjen  fiitteratur  mufj  aud)  %  o.  §umbolbt*  feinfinnige 
Sonographie  über  bie  ©ebingtfjeit  ber  großen  (intberfungSthaten 
ber  9lenaiffance  burd)  *>k  ^ortfd)ritte  ber  nautifdjen  Aftronomie 
Zugerechnet  werben,  ein  tiefgelefjrteS  28erf,  weld)e$  ber  jüngere 
— — 3beler (1809— 1842)  fet)r  mit  9fed)t  in  bie  9ttutterfprad)e 
be$  Autors  übertragen  t>at.  Neffen  3?ater  G.  2.  Sbeler  (1766  bis 
1846)  hat  fefjr  bicl  baju  beigetragen,  bie  Aftronomie  beö  Altertums 
beffer  oerftänblid)  ju  madjen,  unb  als  Sttjöpfer  ber  felbftänbigen 
hiftorifd)en  Chronologie,  meld)e  ihm  ein  nod)  heutc  nid)t 
übertroffeneS  £anbbud)  (Berlin  1826)  oerbanft,  rjat  er  fid)  auch 
ald  Originalforfcher  einen  geachteten  Warnen  errungen. 

Xie  periobifchc  aftrouomifdje  fiitteratur  hatte  ihren  3tammfi{j 
in  2>eutfd)lanb,  unb  biefer  Umftanb  gemährt  ben  Epigonen  einen 
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ebenfo  fyofjen  Vorteil,  mic  ifjn  bic  Sftitmelt  barauä  50g,  $uma( 
wenn  man  bic  beutfdjcn  3?erf)ättniffe  oergletd)t  mit  benjenigen 
anberer  europäifdjer  Staaten,  roo  fief)  bie  SSeröffenttidjungen  in 
ben  Sdjriften  ber  geteerten  @efettfdjaften  —  man  benfe  an  bic 
ungefjcure  Sfn^afjl  berfelben,  j.  $8.  in  Italien  —  oereinielten  unb 
bem  SBlicf  entzogen.  S?on  1800  an  bef)errfdjte  ber  mit  magrem 
miffenfd)aftlirf)cn  gclbljerrnblirfe  unb.  fettenem  DrganifationStalente 
auSgeftattete  g.  X.  D.  3ac*)  oa*  3^°'  un0  baneben  crmöglidjte 
©obeä  „SfftronomifdjeS  Safprbud)",  eine  mit  Anfängen  bercidjerte 
eptjemeribenfammlung,  ben  Stbbrurf  größerer  ${bf)anblungen.  3m 
Safere  1821  fcr)ricb  bann  ber  Mtonaer  Slftronom  G.  Sd)u* 
madjer  (1780 — 1850)  feinem  Ofreunbe  ©aufe,  er  fei  oon  feinem 
—  bem  bänifetjen  —  ginan^minifter  aufgeforbert  roorben,  eine  $ad)* 
jeitfdjrift  ins  Seben  5U  rufen,  ©aufj  unb  anbere  90?änner  oon  9Ruf 
fagten  ifjre  2Witnrirfung  511,  unb  fo  fonnte  baä  neue  Organ, 
„2(ftronomifd)e  9?ad)rid)ten"  genannt,  feit  September  1821  ben 
iBerfefyr  jroifdjcn  ber  gfldm>elt  be$  3n=  unb  SluSlanbeS  aufnehmen, 
juerft  gefolgt  Don  einer  gelegenttidjcn  ©cilage  („s#ftronomifd)C 
Slbfjanbtungen",  bann  „Safjrbud)"  biä  1844),  bie  für  größere  £rucf= 
fad)en  beftimmt  mar.  SMefeS  überaus  merroofle  Journal,  bie 
(ebenbige  <$efd)id)te  ber  ^ftronomie  nxi^renb  eine«  3citabfd)nitteÄ 
oon  nunmehr  ad)t  Bennien,  ift  oon  8  d)  um  ad)  er  bis  ju  feinem 
Xobe,  nadwiatö  aber  oon  ^eterfen,  Raufen,  (5.  g.  Sßeterä, 
Ä  rüg  er,  SÜiannem,  bie  uns  im  13.  ?lbfd)nitte  fämtUtf)  auf«  neue 
begegnen  werben,  ftänbig  im  gleichen  (Reifte  weitergeführt  morben 
unb  ftefjt  im  ^Begriffe,  bie  örenje  bed  ^afjrfjunbertS  feiner  Stiftung 
311  überfd)reiten.  6e  giebt  roof}(  faum  einen  mit  ber  (Srforfdjung 
ber  Sternenroelt  oerfnüpften  sJiamen,  ben  man  im  SRegifter  ber 
„ 9?acr)ricr)tert*'  oergeblid)  auffliegen  mürbe. 
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(grtmteflTung  unlr  (£rirpf|ßjt{t  in  htv  zxfitn 
Hälfte  öes  JafjrJpmöetf 

Wit  ber  eternfunbe  ftefjt  Don  je  in  engfter  93e^ict)ung  bie 
allgemeine,  b.  f).  matfjematifd) * pfjnfifalifdje  (Erbfunbe, 
beren  93afid  ja  eben  bie  auf  aftronomifdjem  SSteae  erfolgenbe  (Erb* 
mefjung  ift.  £>iefc  leitete  fyatte,  n?ic  unfere  (Einleitung  barlegte, 
im  3citalter  ^r  franjöfifdjen  SReüolution  eine  juuor  ungeahnte 
©ebeutung  erhalten,  unb  bie  Sttotroenbigfeit,  aud)  feinere  metriidje 
Sßcrfjältniffe  be*  (ErbförperS  ju  ermitteln,  mar  erfidjtlid)  geroorben, 
als  fidj  f)crau*ftellte,  baß  ber  3Keribian  üon  $ariö  mit  bemjenigen 
irgenb  eine«  anberen  (ErborteS  feineSroegd  üoUfommen  übereinju* 
ftimmen  braud)te.  £ic  ©rabin ef jungen,  fa>n  im  18.  3af)r* 
fjunbert  immer  aafjlreidjer  geworben,  erhielten  fid)  bemnaaj  im 
SBorbergrunbc  miffenfdjaftlidjcr  Xeilnafmie,  unb  ju  benjenigen, 
tr»eld)e  biötjcr  pr  (Ermittlung  ber  £imcnfionen  unb  ber  Hbplat* 
tung  be$  (Erbellipfoibe*  gebient  Ratten,  traten  neue  in  oerfd)iebenen 
Wcgcnben  f}üi3u.  9?od)  fjerrfdjte  bie  Meinung,  bafj  bie  rufjige 
3)Jeereäfläd)e  eine  rein  fpr)äroibtfd)e  fei,  unb  bie  fct)ücf)tcrn  auf» 
getaudjten  3roeifel,  oü  nrirfiid)  fämtlidje  9fteffungäergebniffe  auf  ber 
nämlichen  geometrifd)en  glädje  unterzubringen  fein  motten,  mürben 
faum  beadjtct. 

£ie  ©rabmeffung ,  auf  meldjc  fjin  2a place  bie  (Einführung 
be«  SReterä  burcrjfefctc,  roäf)renb  anbere  Autoritäten  lieber  bie  Jiiänge 
be$  8efunbenpenbel$  unter  einer  beftimmten  breite  a(*  9)?aUeinl)eit 
gefef)en  Ratten,  mar  eine  jiemlid)  unuollftänbige  gemeten,  ba  fie  fid) 
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eben  nur  über  bic  mcribionale  $lusbef)nung  granfreidjS  erftreefte. 

g.  &  SWedjain  (1744—1804),  bcr  bei  ben  Cperationen  oor* 
wiegenb  beteiligt  war,  fyegte  ben  berechtigten  SBunfd),  eine  $er* 
liingerung  beä  ©ogenS  nachprüfen  3U  fünnen,  imb  ging  311  bem 
(Snbe  nad)  Spanien,  wo  er  aber  fd)on  1803  ber  Überanftrengung 
erlag.  3n  feine  gufeftapfen  traten  jebod)  Slrago  unb  3.  33tot, 
unb  biefen  beiben  unternehmenben  Scannern  mar  e£  oergönnt,  bie 
SreierfSfette  fübliri)  bis  jur  3nfel  gormentera  fort3ufüf)rcn.  3>aS 
enbgiltige  SReter,  welches,  ^craug  beredjnet,  baS  proüiforifd)e  beS 
3af)reS  1795  fjatte  erfc^en  füllen,  ift  niemals  in  feine  9ied)te  ein= 
getreten;  in  ber  £>auptfari)e  ift  eS  fa  and)  gteidjgiltig,  ob  man  fid) 
an  baS  eine  ober  an  baS  anbere  9iormalmafe  fyiit 

9ürf)t  fowof)l  wegen  einer  fd)ärfcrcn  SBeftimmung  bcr  Chrbab* 
plattung,  als  uielmetjr  roegen  ber  metfjobifchen  gortfdjritte,  welche 
baS  ©rabmeffungSöerfahren  als  foldjeS  machte,  finb  bic  beiben  auf 
ein  fleinereS  ?treal  befdjränften  Arbeiten  t)öd)ft  bemerf endwert, 
welche  (Maufe  in  ben  sroanjiger  Sauren  in  £annoucr,  Jöcffel  in 
ben  breiiger  Sauren  in  Cftpreufeen  ausführten.  3m  erfteren  gatle 
fam  baS  heliotrop  3ur  regelmäßigen  ^muenbung,  weldjeS  burd) 
ßufenbung  oon  Sonnenlidjtblifcen  einen  Skrfcfjr  ber  beiben  auf* 
einanber  angewiefenen  $eobad)ter  erlaubte;  befanntliri)  ift  barauS 
fpäter  baS  00m  englifdjen  Speere  auSgebilbete  ^cüograpfjieren 
311  fricgerifd)en  $weden  hervorgegangen.  2)cS  weiteren  t>atte  bie 
hannouerfd)e  Wiabmeffung  ben  inbireften  duften,  baß  auS  if)r 
©aitjj  bic  Anregung  3U  feinen  baijnbred)enben  Stubien  über 
glüdjenfrümmung  unb  für^efte  Sinien  auf  frommen  glärijen 
fdjöpfte.  3m  übrigen  war  er  mit  feinen  9icfultaten  nid)t  burd)* 
weg  jufrieben,  benn  es  fehlte  ihm  fowot)l  an  (Mbmitteln  als  aud) 
an  bcr  gehörigen  ßafjl  0011  ^Mitarbeitern,  unb  neueren  (Erhebungen 
3ufolge  f)üt  eS  fid)  aud)  gerädjt,  bafe  man  fogleid)  an  baS  eigene 
lidje  siNeffungSgefd)äft  tierantrat,  ohne  fid)  burd)  Oiefogno^icruugen 
über  bie  $luSwarjl  ber  3Werfmäfeigftcn  trigonometrifdjen  fünfte 
nergemiffert  31t  haben.  3n  biefer  £rinfid)t  liefe  nid)tS  31t  wünfdjen 
bie  oftprcufeifdjc  s3>ermeffitng,  3U  bereu  Ausführung  fid)  33  c  f  f  e  l 
ben  05eneralftabSmajor  3.  3-  23  a  euer  (1794 — 1885)  beigefeÖt 
hatte,  einen  .Kämpfer  ber  SöefreiungSfriege,  ber  unter  bem  be* 
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fanntcn  ©eneralquartiermcifter  g.  u.  sJl)?üffling  (1775  — 1851) 
eine  uorjüglidje  fartograpfnfdje  ©tfjule  burd)gemad)t  unb  fid)  fcfjon 
mefnfad)  als  Gteobät  ausgezeichnet  fjatte.  33 a ei) er  oerbanb  mit  bat 
preußifdjen  Dreierfen  biejenigen,  meldje  er  für  eine  baltifdje  Äüften- 
üermeffung  benötigte,  unb  beftimmte  burrf)  ein  trigonometrif  d)cs 
9?ioetlement  mit  bid^er  unerreichter  <Sd)ärfe  bie^öhe  ber  Söerliner 
Sternwarte  über  Dem  9?ormaIftanbc  be*  ^egelä  oon  Sminemünbc. 
$cr  um  bie  erafterc  Ermittlung  ber  (Srbgeftalt  fo  f)od)  oerbiente 
2J?ann  wirb  uns  nod)  mef)r  benn  einmal  in  ber  ®e)rf)icö,te  ber 
eraften  9?aturwiffenfd)aft  begegnen. 

£a«  SJfotio,  welkes  eine  genauere  2ttecreät)öf)enbeftunmung 
ber  preufeifchen  £>auptftabt  erforberlid)  mad)te,  mar  burd)  33effel§ 
ftaffifrfjc  ^ßenbeloerfudje  gegeben.  Gs  ftanb  bamals  feft,  baß 
bann,  menn  man  für  eine  ^tn^arjt  Don  ßrborten  bie  Sänge  beä 
Sefunbenpenbel*  genau  fenne,  nad)  einem  oon  (Slairaut  auf= 
geftelltcn  Sefjrfatye,  unter  fteter  ©eijie^ung  ber  9)2ctt)obe  ber  Hein* 
ften  Oiiabrate,  ein  Söert  für  bie  Abplattung  ber  Grbe  erhalten 
werben  fönne,  ber  fdjliefelid)  mit  bem  aus  ben  ®rabmeffungen 
Tefultierenben  fief)  beefen  muffe.  tater  (1777  —  1835)  hatte 
in  feinem  flleoerfionspenbel  ein  trefflidjeS  SHerfyeug  jur  Ver- 
fügung ge|Mt;  @,  g.  <ßouillet  (1791  —  1868)  r)attc  eine 
gormel  abgeleitet,  weld)c,  menn  gemiffe  fionftante  befannt  waren, 
bie  Sänge  beS  SefunbenpenbelS  als  eine  gunftion  ber  ^olhöfje 
barftettte.  Um  nun  aber  über  bie  3?orauSfe§ungen  ins  flare  ^u 
fommen,  meiere  eine  fefjlerlofe  33eftimmung  ber  fraglichen  Sängen* 
gröfce  ermöglichen ,  ftetlte  eben  93  e  f  f  e  1  in  Berlin  jene  93eobad)= 
tungen  an,  meld)e  er  in  jmei  $lbi)anblungen  aus  ben  3al)ren  1828 
unb  1837  bcfdjrieb.  ?tfle  nur  irgenb  als  einftufjrcirf)  anzunehmend 
ben  gaftoren  fanben  ffitr  93erütffid)tigung,  fo  bie  SRcbuftion  auf 
ben  SReereShorijont,  ber  SßJiberftanb  ber  Suft,  bie  Slbnu|jung  ber 
auf  3ld)atplatten  rur)enben  ^enbelfdjneiben,  baS  SJfitfdjWingen  beS 
Supporte*  u.  f.  m.  3a,  23effel  ging  fogar  fo  weit,  baß  er  bie 
grage,  ob  eytratellurifd)e  ftörper  oon  ber  Stfjwcrc  cbenfo  wie 
tetlurifcfje  abhängen,  ejperimentetler  Erprobung  unterwarf;  er  liefe 
^enbellinfen  aus  9J?eteorcifen  fertigen  unb  wie*  unmiberteglitf) 
nad),  bafj  es  für  bie  Sdnoingiingebauer  eine*  s£enbelS  oon  ge* 
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gebener  Sange  oöllig  gteidjgiltig  ift,  au$  meinem  9)£ateriale  ber 
fdjwingenbe  ftürper  beftef)t. 

Weitere  ®rabmeffungen  nntrben  oorgenommen  oon  9S.  9i  o  tj 
(geft.  1790)  in  Gnglanb  unb  23.  Sambton  (1748—1823)  in  Oft* 
inbien;  (entere  erwies  fid)  als  befonberS  wichtig,  weil  fic  fpater 
oon  3.  (S.  Söalfer  (1805—1853)  unb  ©.  ©oereft  (1790—1866) 
fortgefetyt  würbe  unb  äiitefct  einen  SJimbianbogen  Don  ooöen  26° 
umfaßte.  £ie  inbifcfjcn  $ermeffungen  umfaßten  aud)  Dcrtifale 
S)iftan$en,  unb  bei  biefer  Gelegenheit  ift  e$  gefd)chen,  bajj  bie  ©ee* 
höhe  bed  —  ^ur  3«t  —  hödjftcn  iöergeS  ber ©rbe,  beä ©aurif  anf  a r, 
trigonometrtfd)  auf  8840  m  beftimmt  warb ;  ber  ©erg  fü^rt  feit* 
bem  ben  Sftebennamen  Sttount  (Soereft.  Vorher  nodj  Ratten 
S.  g.  Suanberg  (1802— 1882)  unb  ^alanber  ben  oon  Sttau* 
pertuiä  gemeffenen  polaren  9fteribian bogen  reüibiert  unb  ben 
nid)t  unbeträchtlichen,  aber  jum  ©lud  für  bie  Sad;e  fclbft  nid)t 
entfdjeibenb  gewefenen  tyfytex  bemerft,  ben  bie  franjöfifdje  ©efctl* 
fdjaft  begangen  hotte.  3n  Dberitalien  maßen  Garlini  (1783 
bis  1862)  unb  ^lana  einen  Üfteribiangrab ,  inbem  fic  sugleid) 
einem  fdjon  früher  oon  9J2a$felt)ne  unb  Button  in  ©dwttlanb 
fonftatierten,  oon  3.  SieSgan ig  (1719— 1799)  auch  in  ben  Oft« 
alpen  wahrgenommenen  gehler  Rechnung  51t  tragen  befliffen  waren, 
einem  gel)ler,  ber  in  ber  fiofalattraftion  ber  ?llpen  feinen 
©runb  hatte. 

on3Wifchen  waren  bie  Söebenfen  gegen  eine  rein  -  fpt)ärotbifd)c 
l£rbgeftalt  ftetig  gewad)fen,  unb  tiefer  benfenbe  ©eometer  fahen 
ein,  baß  ©reitengrabmeffungen  atiein  nicht  ausreichten,  um 
bie  wirflidje  örbgeftalt  511  erfennen,  baß  e£  fich  oielmehr  empfehle, 
biefelben  burd)  Sängengrabmeffungen  ju  oeroodftänbigen.  Die 
3bee  hierju  ift  bereits  bei  Wepler  nad)$uweifen,  aber  jur  prafti* 
fd)en  SBerwertung  Oer  half  ihr  erft  Sa  place  im  3af)re  1811.  @S 
fam  5unächft  barauf  an,  bie  ju  ihrer  &'\t  muftergiltige  (Saffini* 
ÄTarte  geitgemäB  ju  oerbeffern;  tjicrju  fodtc  eine  erafte  SluSmeffung 
eines  grofjen  s3ogenS  beS  45.  ^aratlelS  oerhelfen,  unb  eS  erhielt 
Dberft  33rouff eau  ben  weftlichen,  Dberft  §enrn  ben  öftltcfjen 
Seil  biefeS  Mögend  übertragen.  28ir  werben  fpater  fefjen,  baß,  auf 
oerwanbte  Überlegungen  geftü^t,  33  a  euer  eine  fnftematifdjc  Xrian* 
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gulierung  ber  (Srboberflädje  in  swei  aufeinanbcr  fcnfrccfjt  ftehenben 
gortfdjreitungSrichtungcn  in  bie  38ege  leitete. 

2)ie  erwähnte  lofale  3lttraftion  war  gleichfalls  dtegenftanb 
eingef>enben  ©tubiumS  geworben.  Urfprünglitf)  fyattc  man  wirf* 
licf)e  SBleilote  mit  ben  uertifalen  <2d)enfeln  ber  aufgehellten  Greife 
ober  ÄreiSteile  in  SBerbinbung  gebracht;  feit  XljeuenotS  geiftoolle 
©rfinbung  berfiibelle  ober  Safferwage  ein  gan$  unoerhaltnis* 
mäßig  beffercS  Hilfsmittel  jur  2Bagered)tftellung,  unb  bamit  auch 
jur  Scnfredjtftellung,  an  bie  £>anb  gegeben  fjatte,  fam  felbftrebenb 
biefeS  allein  jur  SBerwenbung.  $m  allgemeinen  fanb  fidj,  wie 
namentlich  (Sarlini  unb  28.  gudjS  (1802—1853)  in  ber  ober« 
italiemfdjen  (Sbene  bemerften,  eine  wirflid)e,  b.  h-  pofitiüe  9ln* 
Siehung,  aber  nad)  unb  nad)  fam  man  aud)  in  ben  SBefifc  oon 
gerabeju  entgegengefefcten  $l)atfad)cn.  3uma^  b*e  inbifdjen  s^er- 
meffungSarbeiten  mad)ten  mit  ber  merfwürbigen  ©genfdjaft  einer 
gigantifdjen  ©ebirgSmauer,  beS  Himalaöa,  vertraut,  nidjt  fowoljl  baS 
2ot  anstehen,  als  üiclmcljr  abjuftoBen,  fo  bafj  alfo  eine  negatioe 
Stblenfung  eher  auf  einen  ÜJiaffenbefeft  als  auf  einen  Staffen» 
überfd)UB  fjinjumeifen  fd)ien. 

Sllle  biefe  Umftänbe  wirften  aufammen,  um  bie  Vermutung 
nalje  $u  legen,  bafj  bie  (Srboberfläche  bod)  wof)l  einer  abfoluten 
föegelmäfeigfeit  entbehren  muffe,  gür  bie  $rayiS  atlerbingS  glaubte 
man  oon  ben  tfjeoretifd)  unabweislid)cn  Abweichungen  flbftanb 
nehmen  ju  fönnen,  unb  nad)  wie  oor  erachtete  man  fiel)  autorifiert, 
aus  einer  tfmnttd)ft  großen  ftafyi  oon  ©rabmeffungen  einen  relatio 
beften  28ert  ber  (Srbabplattung  ucrmittelft  ber  2?af)rfd)einlirf)feitS» 
redjnung  herzuleiten.  Tiefer  Aufgabe  fyabm  fid)  Csb.  @d)mibt 
(1803 — 1832)  unb  Söeffel  mit  Eingebung  unterjogen;  erfterer  in 
bem  für  feine  $eit  einen  fwhcn  9iang  einnef)mcnben  „2et)rbud)  ber 
matf)ematifd)en  unb  pt)i)fifc^cn  Oteographie"  (Böttingen  1829  bis 
1830),  lefcterer  in  einem  Sluffafce  auS  bem  3af>«  1887.  2>ie 
3ar)len  Steffels  werben  noch  jefet  faft  burd)Wcg  als  biejenigen 
hingenommen,  meldje  ein  befonbcrS  hof)eS  Vertrauen  oerbienen,  unb 
eS  oerhält  fich  aud)  wiiflid)  fo,  obwohl  unferc  ©runbanfd)auung 
in  ben  feitbem  oerfloffenen  fedföig  fahren  eine  gau^  anbere  ge- 
worben ift.    2Senu  ©effcl  bie  (irbabplattung  gleid)  1/aw  fefct, 
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fo  fönnten  mir  ifjm  ja  wof)l  entgegenhalten,  baß  cd  einen  einfjeit* 
lid)cn  5£crt  biefer  ?lrt  gar  nid)t  giebt,  baß  oielmef)r  jeber  3J?eribian 
feine  eigene  Abplattung  hat.  Stürbe  man  aber  alle  bie)*e  ($rü>ßen 
vereinigen  unb  ben  SDfittclroert  auffuc^en,  fo  fäme  man  bod)  roieber 
311  einer  mit  ber  33 ef  fclfdjen  fid)  mefentlid)  berfenben  3abl.  Ende 
tl)at  inobefonbere  aud)  bar,  baß  bie  ermähnten  iDcaße  fid)  aud)  mit 
ber  Wrabmeffung  oercinbaren  laffen,  meldje  9)iaclear  im  ftaplanbe 
oornaf>m,  unb  meldje  fid)  in  ber  &auptfad)e  als  SReoifion  ber  Don 
£a  Eaille  faft  Rimbert  3af)re  3iioor  burd)gefül)rten  barfteöte. 

9?äd)ft  ber  (Mröfce  unb  (Meftalt  unfereS  Planeten  muß  man 
aud)  bereu  $id)tc  unb 3W äffe  311  erforfd)en  oerfudjen;  jwei  ©röfjen, 
bie  unter  fid)  in  engfter  $erbinbung  ftclicn,  beim  wenn  man  ben 
fubifdjen  3nf)alt  beä  ErbförperS  nad)  geometrifd)en  Siegeln  bered)net 
unb  bamit  in  bie  SRaffe  bioibiert,  fo  erl)ält  man  benienigen  ÜJiittel- 
toert  für  bie  £id)te,  ber  einer  ooÜfommcn  gleichartigen  Stoffoer* 
teilung  (.§otnogcneUat)  entfprädje.  3m  18.  Sahrtjunbert  (jatten, 
ber  Einleitung  3ufolge,  SWaSfelnne,  Button  unb  2orb  Eaoen 
biff),  nad)  3toci  ocrfd)iebcnen  9)cctf)oben,  unb  aud)  mit  uerfd)iebenem 
Erfolge  bie  ÜBeftimmung  ber  Erbbid)te  A  angeftrebt.  Ter  oon  ben 
beiben  Erftgcnanntcn  eingefdjlagenc  Seg  tonnte  feine  große  3"&er= 
läffigfeit  oerfpredjen,  bod)  fam  immerhin  Dberft  £>.  Same*  (1803 
bi$  1877),  inbem  er  fid)  an  baä  nämliri)c  s}?rüfung*objeft,  ben  33erg 
Schafften,  hielt,  311  bem  red)t  gut  ftimmenben  Söerte  A  =  5>32- 
$ie  meiften  Jorfdjer  fud)tcn  bad  Gaoenbif  hfdje  Verfahren  au<^ 
jubilben,  inbem  fie  bie  ftblcfung  an  ber  fogenannten  Srehroage 
oerfeiuerten,  unb  mirflid)  muß  oon  ben  iüeobad)tung$reihen  oon 
93aih),  J-.  töeirf)  (1799—1882)  unb  ?lirt)  aufgejagt  werben,  baß 
fie  ben  befteit  Üeiftungen  ber  neueren  ^rä^ifiondphofif  an  bie  Seite 
311  ftcüeti  finb.  ?liri)  änbertc  ba$  bisherige  Verfahren  nod)  in 
ber  Seife  ab,  baft  er  bie  Sorfionsmage  unter  ber  Erbe,  b.  h-  in 
93ergmcrföfd)ad)ten,  aufhing  unb  bamit  alfo  eine  äußere  Mugelfdjale 
Oon  ber  Slnjieljung  airäfdjaltete.  E*  3eigte  fid)  jebod),  baß  im 
lederen  JJaüe  bie  ftörenbett  Einflüffe  311  bebeutenb  finb,  beim  trofc 
aller  s^orfid)t3maßregeln  ließ  baä  föcfnltat  an  Wcnauigfcit  311 
nmnfdjen  übrig.  Weid)$  3af)l,  A  =  ^>M\  W  lange  3ctt  für  ben 
mat)rfd)eintid)ften  Söert  ber  Erbbidjte  gegolten.    Ein  ganj  neue* 
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^rinjip  mar  Dasjenige,  oon  mcldjem  Garlini  ©ebraud)  madjtc; 
er  unb  Solana  beftimmten  bie  Sänge  beS  Scfunbenpenbel*  am 
guße  unb  auf  bein  05ipfel  eine*  ©ergeö  unb  jcfyoffen  barauä 
redjnerifd)  auf  wofür  fic  jebod)  nur  ben  minber  genauen  öe= 
trag  4,84  erhielten.  Sin  unb  für  fid)  ift  ja  bie  ©rnnbibee  un= 
angreifbar,  aber  ber  SRontcemd,  an  bem  bie  beiben  italtcnifcrjen 
(Mefyrten  operierten,  liegt  inmitten  eines  maffigen  (Mebirg^ugeä, 
fo  bafj  unfontrollierbare  (Sinroirfungen  mitfpielen  mußten.  $11$ 
man  fpäter  bie  nämlidjen  33eobad)tungen  auf  einem  ifoliert  auf= 
ragenben  Serge  anftelltc,  gelangen  fic  bei  weitem  beffer. 

Übereinftimmenb  ift  bei  allen  biefen  SerfafjrungSraeifen,  baß 
bie  Slttraftion,  roeldje  smei  terreftrifdje  Körper  aufeinanber 
ausüben,  mit  ber  Slttraftion  ber  ©efainterbe  oerglidjen  mirb. 
G.Sl.g.  ^eterS  (1806—1880)  nrie*  1845  nad),  baß  eine  «Waffe, 
tt)ie  fie  bie  große  ((Sfjeop$;)v}$t)ramibe  in  fidj  üereinigt,  bie  fiuftblafe 
ber  2Saffem>age  in  meßbarem  Setrage  au*  it)rer  Sftormallagc  ab» 
julenfen  im  ftanbe  ift.  ßin  fct)r  geiftootle*  «Hilfsmittel  jur  Sftef  jung 
feiner  Slnjiefjungäbifferenjen  mar  fdjon  oiel  früher  (gegen  1830)  burd) 
einen  bat)erifd)en  Stubenten,  92amen£  2.  .f)  engl  er,  erfnnben  toorben, 
leiber  aber  balb  triebet  unoerbienter  SSergcffenljcit  oerfallen,  fo  baß 
St.  Safarif  (geb.  1829)  unb  3°ellner  t>iete  ^afjre  fpäter  eine 
förmliche  StuSgrabung  au*  bem  <2d)utte  oornefunen  mußten.  2)er 
£rfinber  fjatte  feinen  Slpparat  Sdjmun gm agc  genannt;  fpäter  ift 
an  bie  Stelle  biefer  33e$eiduiung  bie  treffenbere  be3  .^orijontal- 
penbeU  gefefct  rcorben,  benn  mirflid)  f)at  man  e$  ja  mit  einem 
<Stabe  ju  tf)un,  ber  bifilar  fomof)l  mit  ber  £erfe  roie  aud)  mit  bem 
gußboben  be3  33eobacf)tungsraume3  oerbunben  ift,  in  ber  Üiuljelage 
fid)  Ijori^ontal  einftellt  unb  auf  bie  fleinften  Störungen  mit  einer 
fünft  nidjt  $u  erreidjenben  Smpfinblid)feit  reagiert,  (irft  bie  aller- 
neuefte  $c\t  r)at,  morüber  un3  ein  fpäterer  ?lbjdjnitt  biefe*  $ud)e3 
belehren  roirb,  bie  ftaunen£roertc  Serwenbbarfeit  be*  einfad)en 
SnftrumenteS  ooH  auägenüfct,  unb  nod)  ftel)t  if)in  eine  bebeutenbe 
3ufunft  beoor. 

S)ie  ®efe£e,  nad)  benen  fid)  bie  (*rbe  bemegt,  finb  oon 
Poppern  icuä,  ftepler  unb  Memton  tf)atfäd)lid)  unb  faufal  er* 
fd)loffen  morben.  3mmerf)iit  ftanb  ber  birefte,  finnenfälligc  9lady 
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mei«  für  bie  reuolutorifd)e  ©emegung  ber  örbe  im  Welträume 
fange  au8,  unb  erft  burd)  bie  (£ntbedung  ber  2id)tabirrung  einer* 
feitä,  ber  3af)re$parallare  ber  girjterne  anbererfeitö  fyattc  ber  jrocite 
£auptfa|j  beä  ßoppernicua  bie  enbgiltige  öefräftigung  erfahren, 
gür  ben  erften  £auptfafo  fehlte  eine  foldje  ebenfalls  nod)  bi$  jutn 
©cfjluffe  bes  18.  3a t)r Rimberte,  benn  cd  tjatten  $n>ar  £oofe  unb 
Newton  richtig  erfannt,  baß  galluerfudje  ein  Littel  jur 
Prüfung  beä  ©acfperfjalteS  barböten;  fiel  ein  Don  namhafter  ^>ör)c 
frei  f)erabfaflenber  fcf)mcrer  Körper  etroaS  öftlid)  Dom  g-ußpunfte 
beä  Dom  StuSgangSpunfte  f)erabgefcntten  fioteä  nieber,  fo  mar 
bomit  auSgefagt,  baß  auf  ben  Äörper  neben  ber  Sdnoere  nod)  ein 
jttJeiter  SmpulS  geroirft  fjatte,  bebingt  burd)  ben  Umftanb,  baß  ber 
gaflpunft  im  Saufe  cineä  2age$  einen  größeren  ÄreiS  als  ber 
gußpunft  ju  befdjreiben  fjat.  Unb  baä  ift  eben  ba§  S&efen  ber 
Dotation.  3>ie  gallfyöfyen,  auf  mcld)e  man  fid)  englifdjerfcitä  ju» 
erft  befdjränft  fjatte,  maren  51t  gering  geioefen,  um  bie  $erfd)iebung, 
auf  bie  e$  anfommt,  red)t  flar  in  bie  6rfd)einung  treten  3U  (äffen. 
2llä  bann  05. 2).®ugüelmini  aus  Bologna  (geft.  1817)  im  3af)rc 
1792  ben  f)of)en  fd)iefen  Surm  Sffineüi  feiner  ^aterftabt  ^um  gleidjen 
3roetfe  oermertete,  trat  bie  Cftablenfung  fd)on  oiel  beutfid)er  fjer« 
uor.  2£a*  aber  etwa  nod)  oermißt  roarb,  fjolte  ctroaS  über  ein 
3afpr,y;fmt  fpäter  3.  3-  ©en^enberg  (1777  —  1846)  nad).  2>er« 
felbe  tjatte  fid)  bereit«  burd)  eine  $ufammcn  mit  SBranbeS  Der« 
faßte,  1800  erfd)ienene  Sdjrift  über  Sternfdjnuppen  befannt  ge* 
mad)t,  tuorin  er  biefe  ÜBkltförpcrdjen  jur  ©eftimmung  geograpfn* 
ferjer  Sängenbifferen^cn  $u  beui'Hjen  oorfd)lug;  nunmetjr  verfeinerte 
er  beträd)tlid)  bic  ^edjnif  be*  gaflejrperimenteS,  inbem  er  erftlid) 
ein  genau  fenfredjteS  Abfallen  in  ber  erften  3eiteinf)eit  fidjeifteUtc 
unb  bann  aud)  ben  ^ßunft,  in  n>eld)cm  bie  fyerabfalfenbe  Äuget  eine 
33obenplatte  traf,  genau  beftimmte.  Tie  $erfud)e  felbft  mürben 
teils  in  bem  f)of)lcn  Xurmc  ber  Hamburger  itatfyavinenrirdje,  teils 
in  bem  Sdjadjte  eines  mcftfülifdjen  ÄoljlenbcrgmerfeS  angeftclft,  fo 
baß  alfo  ftörenbe  Suftftrömungcn  möglidjft  abgehalten  tuaren. 
©aufj  fügte  ber  iöcfdjreibung  Teußenbergs  einen  bie  matf)ema* 
tifdje  Seite  ber  grage  Dollfommen  flärenben  Slnfjang  bei.  föeid) 
in  greiberg  f)üt  1832  eine  neue  f)üd)ft  gvüublid)e  Unterfudjung 
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über  ben  freien  $alt  unb  beffen  ^eeinfluffung  burd)  bie  (rrbum« 
bretjung  angeftcllt  unb  gefunben,  baß,  waS  mit  ber  Stedmung  fefjr 
gut  ftimmt,  3U  einem  fenfredjten  $alle  uon  158,5  m  eine  öftlidje 
£>eöiation  öon  28,4  mm  gehört. 

©bcnfo  wie  auf  oertifale  wirft  bie  Dotation  aud)  auf  fyoxi« 
jontale  Bewegungen  ein;  ein  bewegter  materieller  $unft  wirb  auf 
ber  ftorbfjalbfugel  ftetig  nad)  red)tS,  auf  ber  Sübfjalbfugel  ftetig 
nact)  linfS  abgelenft.  GS  ift  über  biefe  ©rfdjeinung,  bie  natürlid) 
nuf)t  eintreten  mürbe,  wenn  bie  Grbe  bie  ©eftalt  eine«  3nlinberS 
unb  nid)t  bie  einer  Äuget  fyxtte,  oiet  gefdmeben  morben;  gewöhn* 
lief)  aber  wirb  überfein,  bafi  5ßoiff onr  jener  und  fd)on  befannte 
ausgezeichnete  9J?athemattfer,  ber  an  Birtuofität  in  ber  analntifchcn 
(£infleibung  unb  Behanblung  naturwiffenfdjaftlicher  Aufgaben  mit 
einem  &  (Suler  wetteiferte,  im  3ar)re  1888  ?lrt  unb  Üftafc  ber 
^imutalueranberung  fdjarf  beftimmte.  3n  £eutfd)lanb  hat 
Ä.  2.  £  Sottner  (1826—1887),  in  Morbamerifa  fefjr  auSfüh^ 
lief)  30.  gerrel  (1817— 1891)  bie  Betätigungen  ber  ablenfenben 
tfraft  in  ben  Bewegungen  ber  2uft  unb  beS  SöafferS  nachgewiefen, 
unb  noc^  hcutc  DC0(*rT  ber  weiteren  Arbeit  auf  einem  ungemein 
oerjmeigten  ©ebiete,  welches  511  ben  oerfcf)iebcnften  Seilen  ber 
pt)nfifd)en  (Geographie  in  enger  Beziehung  ftefjt. 

Uuter  gewöhnlichen  Umftänben  finb  bie  t\kv  betradjteten 
SBirfungen  ber  Grbumbrefjung  bod)  $u  geringfügig,  als  ba&  fie 
Änfprud)  barauf  erheben  fönnten,  als  ein  birefter  Beweis  für  bie 
9tief)tigfeit  beS  erften  coppernicanifdjen  JpauptfatyeS  anerfannt  $u 
werben.  3m  17.  unb  18.  3ahrr)unbert  glaubte  man  biefen  Beweis 
auf  bie  wahrgenommene  Drehung  ber  3d)wingungSebene  eines 
SßenbelS  grünben  $u  fönnen,  allein  bie  Wahrnehmungen,  meld)e  in 
biefer  $infidjt  ba  unb  bort  gemacht  worben  waren,  tonnten  feinen* 
falls  als  einwurfsfrei  gelten,  unb  erft  1851  trat  burd)  bie  jwar 
oorbereitete,  trofcbem  aber  ben  Reiften  ganj  überrafdienb  fommcnbe 
©ntberfung  beS  ^arifer  SlfabemiferS  2.  tfoucault  (1819—1868) 
ber  Söanbcl  ein.  £erfelbe  geigte,  bafj,  wenn  ein  hinre^)c«° 
langes  unb  fdjmereS,  gegen  Sufaug  gefd)üfcteS  ^Senbel  in  fleine 
Schwingungen  werfest  wirb,  bie  SdnoingungScbene  nad)  unb  nad) 
in  alle  für  eine  Bertifalebene  möglichen  Stellungen  gelangt,  unb 
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jroar  finbet  man  bie  Sln^ahl  bcr  Stunben,  nad)  beren  Umflujj  baS 
^enbel  toieber  5U  feiner  urfprüng(id)en  «Sdnuingungäebene  juruef- 
getaugt,  wenn  man  in  bie  3aW  24  m*t  oem  3inuiS  ber  geogra^ 
pf)ifd)en  ^Breite  biuibiert.  gür  bie  s$ole  ift  bie3  gerabc  ein  ganzer 
"Jag,  unb  am  Äquator  ift  eine  Drehung  überhaupt  nidjt  uor= 
t)anben.  JoucaultS  ^enbeloerfud)  fe§t  uns,  toenn  man  eine 
an  bcr  Sßenbcllinfe  angebrachte  Spifcc  it)ren  Seg  in  einen  aufge* 
roorfenen  ^anbfwufen  einzeichnen  läßt,  in  ben  Stanb,  bie  Dotation 
fo^ufagen  mit  ben  Singen  ^u  »erfolgen.  3m  13.  ?lbfri)nitte  tjaben 
bie  weiteren  ©d)irffülc  biefed  in  jeber  £rinfid}t  intereffanten  (*jperi* 
menteS  un$  nod)  etwaä  eingetjenber  3U  befchäftigen. 

Stödjft  ber  £d)Were  ber  örbe  ift  and)  beren  2J?agnetiemu3 
in  bem  unä  jefct  befd)äftigenben  3citraume  oon  ben  gorfdjern 
angelegentlidjer  gürforge  gewürbigt  morben.  2Bir  haben  geferjen, 
baß  3.  ü.  £>umbolbt  e£  mar,  bcr  tjauptfädjttcf}  bie  internatio- 
nale ^Regelung  ber  geomagnetifdjen  Beobachtungen  an* 
bahnte,  toe(ct)c  feitbem  fo  mertootle  grüd)te  gezeitigt  ^at.  9luBer= 
orbentlid)  günftig  traf  e$  fief)  aber,  bafj  biefc  söcftrebungeu  zeitlich 
3iemtid)  genau  jufammenfielen  mit  jener  tief  greifenben  ^crooll* 
fommnung  fomof)l  ber  Beobadjtungsmcthoben  al*  aud)  ber  3:t)eorie, 
welche  (Maufj  in  ben  breifeiger  unb  Diesiger  Sauren  befannt  machte, 
gretlid)  bauerte  e$  längere  3*it,  bis  man  bie  ganje  Bebeutfamfeit 
biefe*  oor*  unb  nad)f>er  einzig  ba  ftcr)enben  gortfd)ritteS  uott  be* 
griffen  Ijattc;  felbft  §umbolbt  fonnte  fid)  oon  ben  ihm  Heb 
geworbenen  Apparaten  bc*  Sßarifer  9J?cd)üniferd  §.  <ß.  ©am bei) 
(1787 — 1847)  lange  nid)t  trennen  unb  50g  fid)  burd)  biefe  tyox-- 
liebe  für  ba$  Veraltete  bic  uorübcrgefjenbe  Ungnabe  feinet  in 
foldjen  Xingen  fehl"  reizbaren  ©öttinger  greunbeä  5U.  £ie  oon 
©au jj  eingeführten  SUiagnetometer,  maffige  paraflclcpipebtfdjc 
©fenftäbe,  bie  äur  tSr^ielung  größerer  (Smpftnblid)feit  an  ^wei 
gäben  aufgefangen  waren,  gewährleisten  nidjt  aöciu  eine  oict 
fd)ärfere  iöeftimmung  ber  Slbfolut  werte  oon  Bettina  tton, 
Snfünation  unb  Sntenfität,  fonberu  fic  waren  aud)  oorzüglid) 
paffenb  als  2?ariation$tnftrumente,  um  bie  unaufhörlichen 
Sdnoanfungcn  ber  magnetifdjen  Grbfraft  mcffenb  3U  oerfolgcn. 
Sluch  emanzipierte  ©auß  ben  ©rbmagnctkimus  oon  ber  btet)er 
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üblid)en,  gan$  unbeftimnitcn  unb  willfürlidjen  3ntenfität*einf)eit 
unb  geigte,  baß  e*  müglidj  fei,  fämtlidje  Uberlingen  bev  in  Siebe 
ftefycnben  Äraft  auf  baäfelbe  ab)  olute  SDcaßftjftem  ^urütfjufüljren, 
meld)e$  in  ber  2J?ed)anif  (Geltung  Ijat  unb  nidjtö  anbereS  als 
Zentimeter,  ©ramm  unb  Sefunbe  jur  ?fnwenbung  bringt. 

5»r  bie  Zfjcorie  beä  ®rbmagneti3mu3  fyatte  c*  oor  ©auß 
anfdjeinenb  nur  einen  einzigen  2£eg  gegeben,  unb  biefen  waren 
benn  aud)  übereinftimmenb  alle  bie  90?änner  gegangen,  roeldje  fid) 
an  bie  fd)Wierige  Aufgabe  fjerangewagt  t)atten.  2.  Guler,  lob. 
SDGaucr,  SDJollweibe,  3.  23iot  u.a.  Ratten  übereinftimmenb  an» 
genommen,  baß  fid)  im  inneren  ber  (Srbfugcl  ein  9J?agnetftab  be= 
finbe,  beffen  Ort  unb  3>imenfionen  junadjft  nod)  unbefannt  feien. 
9Jton  müffe  biefe  ©röfjen  oorerft  fmpotfjetifdj  annehmen  unb  fie 
aläbann  fo  beftimmen,  baß,  wenn  man  barauS  für  einen  ©rbort 
oon  gegebenen  geograpfnfdjen  Äoorbinatcn  bie  brei  erbmagnetifdjen 
(slemente  berechne,  biefe  mit  ben  $8eobad)tung$baten  möglid)it 
genau  ftimmten.  3m  3ac)re  1819  t>eröffentltct)te  ber  9D?atf)ematifcr 
G.  .'panfteen  (1784 — 1873)  in  (5f)riftiania  feine  „Unterfiid)ungcn 
jiber  ben  3ftagneti*mud  ber  Cirbe",  worin  er  ba#  bc5eid)nete  Problem 
fo  weit  füfjrt,  als  bies  überhaupt  gefdjefyen  fann.  ^anfteen  ^at 
fid)  große  5>erbienfte  um  biefen  Seil  ber  ©rbpf)t)fif  erworben,  311 
beffen  Jörberung  er  große  unb  müfjfame  Reifen  im  nörblid)en 
Elften,  bie  $ur  Mufftnbung  ber  magnetifdjen  (Srbpole  bienen  foUten, 
nid)t  freute,  aber  feine  9ttüf)c  muß  leiber  311m  großen  Seile  ald 
eine  ücrlorcne  bejeidjnet  werben.  (Sr  ging  oon  ber  SInnaljme  aus, 
bafe  jebe  £emifpf)äre  $wei  foldje  flonjentrationSpunfte  ber  magne* 
rifdjen  Shaft  befi^en  müffe,  aÖein  bie  Sfjatfadjen  fyiben  biefe 
Jpnpotfyefe  nidjt  beftätigt.  $em  gegenüber  fagte  fid)  ©auß  oon 
jebweber  unbewiefenen  unb  unbeweisbaren  SBorauSfe^ung  loS. 
2tfir  fpradjen  in  bem  ber  9J?atf)ematif  eingeräumten  Mbfdjnitte  oon 
jener  merfwürbigen  ^yunftion,  weldje  fämtlid)e  3ll>ei9c  ber  9iatur= 
lefyre  befjerrfdjt.  (Maufe  ging  oon  ber  uid)t  an  fid)  notwenbigen, 
wofjl  aber  burdj  bie  barauf  gebauten  Sdjlufjfolgeruugen  bemaf)r* 
leiteten  Annahme  au*,  baß  e$  ein  magnetifdjeS  Potential 
gäbe,  beffen  ^Birtlingen  fid)  auf  rein  matfjemattfdje  SBeife,  ol)ne 
jebe  SRüeffid)t  auf  feine  £nt|tef)itng,  barftcllcu  (äffen  müßten,  wenn 
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man  nur  eine  hinlänglich  große  »on  empirtfcf)en  $aten  befifce. 
$aS  Potential  tuurbe  in  Dieken  entmitfelt,  unb  wenn  man  biefe 
bann  irgenbmo  abbrad),  erhielt  man  enblidje,  mit  gennffen  fon* 
flauten  ©liebern  behaftete  91udbrücfe,  meldje  bie  rabiale,  bie  nach 
Horben  unb  bie  nad)  Often  gerichtete  Komponente  ber  magnetifdjen 
(Srbfraft  angenähert  barfteüten;  bie  Konftanten  mürben  bem  oor« 
liegenben  SBeobadjtungämateriale  entnommen,  SlllerbingS  finb  bie  brei 
©röfeen,  mcld)C  ®aufe  beredjnete,  nid)t  bie  brei  üblichen  demente, 
aber  e$  mürben  aud)  fofort  bie  gormein  hergeleitet,  um  deflination, 
Neigung  unb  ©tärfe  auf  bie  ermähnten  brei  Seitenfräfte  3urüd» 
juführen.  $er  gröfetc  Vorteil  beö  ®aufefd)en  9ied)nungduerfahrcn$ 
beruht,  oon  anberem  abgefehen,  barin,  baß  man  burdj  §inju* 
nehmen  einer  immer  größeren  3«hJ  *>on  SRci(jengliebern  bie  ©enauig- 
feit  nach  ^iöfür  fteigern  oermag.  3U  ben  bisher  fct>on  oor» 
hanbenen  Karten  ber  Sfogonen,  Sfofliuen  unb  Sfobtjnamcn 
traten  nun  aud)  fold)e  ber  magnetifchen  9cioeauIinien,  ber 
Kuroen  gleidjen  geomagnetifdjen  Potentialen  ^in^u;  biefe  Linien 
haben  bie  ^igenfdjaft,  bafe  für  einen  gegebenen  Ort  bie  £eflinattonS= 
nabel  fenfrecht  auf  ihnen  fteljt. 

SluS  bem  neuen  Äalful  ergab  fid),  bafe  jeber  ©alOfugcl  nur 
ein  einziger  ätfagnetpol  jufomme,  baran  erfennbar,  bafj  beim  heran- 
treten an  ihn  bie  9?eigung$nabel  fid)  immer  fteiler  gegen  bie 
^orijontalebene  einftellt  unb  (ytle^t  mit  biefer  einen  rechten  SSinfel 
bilbet.  ©aufe  t)atte  oie  ungefähre  Sage  be3  9torbpoled  in  ben 
Archipelen  ber  ff9corbmcftlid)en  durchfahrt"  beftimmt,  unb  am 
1.  3uni  1841  fanb  ber  fühne  «Seefahrer  Sohn  9io&  (1777  biä 
1856)  ben  gefliehten  ^unft  glürflid)  auf.  ör  gehört  ber  ^albinfcl 
Soothia  getir.  an  (70°5'17"nörbl.33reitc;  96°4  6'45''meftl.2ängc 
üon  (üfreennrid)).  daburd)  mar  auch  oeui  Scntcrftefjcnben  ein  (£in* 
blief  in  bie  Jragmeite  ber  neuen  SDcctfjobe  eröffnet,  benn  baß  bie 
bin  batjin  ängftlid)  feftget)ültene  SOcagnetftabhnpothcfe  in  ber  $}3ra;ri$ 
jumeift  un&ufängliche  SRefultatc  gezeitigt  hatte»  *var  nur  all$u 
mot)t  befannt. 

Sieben  ©auf}  fyat  fid)  in  ben  Sahrbüdjern  biefer  3M3jip(in 
in  ber  fraglid)en  ^criobe  befonber*  oeremigt  ein  Schotte,  ber  aber 
burd)  bie  SBerf)ältmffe  jum  £eutfd)en  gemorben  mar.  Johann 
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Samont  (1805—1879)  mar  ju  Sraemar  geboren  unb  fam  als 
Shtabe  in  bad  Softer  ber  Schottenmünche  31t  föegenSburg,  beren 
trabitioneße  treffliche  (Sr$ier)ung  if)m  311  teil  marb.  <Sd)on  1827 
mürbe  er  9lffiftent  be3  Cberfteuerrates  3-  u.  Solbncr  (1777  bis 
1833),  bem,  als  Seiter  ber  ba neri)cf)en  5ta  taftcroermeffung,  aud) 
bie  Sorftanbfcfjaft  ber  me^rernKi^nten  neuen  <3ternmarte  in  Sogen* 
häufen  übertragen  mar;  oon  1885  an  Äonferoator,  übernahm  er 
bie  3>ireftion  unb  bie  mit  it)r  oerbunbene  ^rofeffur  ber  ?(ftronomie 
an  ber  Unioerfität  2Künd)en  im  3af)re  1852.  3n  feiner  früheren 
3eit  f>at  Samont,  ber  fpäter  ben  banerifd)en  Serbienftabel  er* 
^ielt,  fefjr  mertoolle  aftronomifdje  Arbeiten  geliefert,  bod)  gehörte 
fein  Sntereffe  met)r  nod)  ber  ©eopfmftf.  3hm  f»«b  unter  anberem 
bie  erften  rationellen  3Jiefiungen  über  bie  9Barmebcmegung  in 
ben  oberen  ©d)id)ten  beä  (Srbboben«  31t  banfen,  mofür  er 
fein  5metfbienlid)ea  Sobenthermometer  fonftruierte.  Seine  meteo- 
rologischen Stiftungen  fallen  ber  £>auptfad)e  nach  *n  c*ncn  fpöteren 
3eitabfchnitt.  ©erabe  feine  jüngeren  3af>re  aber  maren  erfüllt 
oon  au$gebef)nten  Stubien  über  ben  (£rbmagneti$mu3,  beffen 
fienntni3naf)me  fein  in  ber  Sitteratur  einzig  baftetjenbeä  „£>anb* 
buch  befi  ©rbmagnetiSmuS"  (©erlin  1849)  mefentlid)  erleichterte, 
©rötere  Reifen  burch  $>eutfd)lanb,  in  erfter  Öinie  natürlich  burch 
Sauern,  führten  ju  einer  erftmaligen  magnetifchen  £anbe£* 
aufnähme,  unb  SamontS  Sorgehen  ift  für  audlänbifr^e  gorfdjer 
oorbilblich  gemorben.  Sta  in  foldjen  gatlen  bie  SKitführung  größerer 
Apparate  fich  oon  felber  oerbot,  fo  fam  ber  neue  magnetifdje 
9teifetf)eobolit  mit  9?ecf)t  51t  befonberer  (£f)re,  ocnn  le^r  leicht 
fonnte  man  mit  beffen  £nlfe  2J?ifcmeifung,  horizontale  unb  oertifate 
3ntenfität  beftimmen,  unb  bie  beiben  teueren  ergaben  mieberuin 
bie  Snflination.  Son  ben  „?lnnalen  für  ^Meteorologie,  Srb* 
magnettSmuä  unb  oermanbte  ©egenftänbe",  metd)e  Samont  im 
Sercine  mit  ©runert,  ftoller,  itreil,  ^lieninger,  ©tieffei 
unb  Cuetelet  herausgab,  finb  leiber  nur  oier  ,§efte  (1842—1844) 
erfdjicnen,  geiabc  genug,  um  baä  balbige  S&cbereingefjen  ber  $e\U 
fchrift  lebhaft  bebauern  31t  laffen. 

Son  ben  Mitarbeitern,  beren  Wanten  foeben  genannt  morben 
finb,  geben  $mei  und  Seranlaffung,  ihrer  etmaö  eingel)enber  31t 
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gebenfen;  eä  finb  bieä  ber  Dfterreidjcr  Sreil  (1798— 1862) 
unb  ber  Belgier  2.  Sl.  %  Cuetelet  (1796  —  1874).  Slud)  fie 
beibe  begannen  itjrc  2aufbaf)n  alä  Wftronomen,  um  fiel)  bann  mefjr 
unb  mefjr  geo»f)t)fifalifd)er  Arbeit  —  bev  jmeitgenannte  baneben 
aud)  noef)  ber  matf)ematifd)en  ©tatiftif  —  ju^utvenben. 
ÄreilS  Serbien)  t  ift  eö,  ben  ^roar  nid)t  gan$  311  leugnenben,  aber 
bod)  gegenüber  auberen  Momenten  fe^r  in  ben  £>intergrunb 
tretenben  (Sinflufc  erörtert  5U  fyabcn,  melden  ber  2#onb  auf  bie 
Betätigungen  ber  magnetifd)en  Grbfraft  ausübt;  aud)  beftimmte 
er  genauer  bie  magnetifd)en  Slbmeiefjungen,  meldje  auf  9ied)nung 
bcr  Sltyen  5U  fefcen  finb  unb  fdjon  oon  £umbolbt  unb  05ai)- 
Suffac  in  Betradjt  gebogen  morben  waren.  ÄreilS  magnetifdje 
£)urd)forfd)img  ber  öfterreidjifd)  =  ungarifdjen  Monarchie  tiefe  itjn 
als  ben  geeigneten  Mann  erfdjeinen,  um  bie  1851  unter  beut 
miffenfdjaftSfrcunblidjen  Untcrrid)t*minifter  ©rafen  £eo  ü.  %\)nu 
gefd)affene  „ßentralanftalt  für  Meteorologie  unb  ßrbmagnetiämus" 
in  Söien  $a  leiten:  ein  Mufterinftttut,  311  meldjem  fid)  fpätcr  ein 
äfjnlidjcs  in  Bubapeft  gefeüte.  Sine  oermanbte  Aufgabe  erfüQte 
unter  Cue  teletä  Borftanbfdjaft  bie  Brüffeler  ©ternmarte.  3n*= 
befonbere  lieferte  berfelbe  aud)  Beiträge  jur  (hforfd)uug  ber  Ber- 
änberungen,  meldjen  ber  magncrifdje  3u)t0l,°  im  £od)gcbirge  au?* 
gefefct  ift. 

9?eben  bem  magnetifdjen  mar  feit  Beginn  be*  19.  3aln= 
f)unberts  aud)  ba3  tf)ermifd)C  Behalten  bc3  ISrbföroerS  beachtet 
morben.  Man  mufete  feit  be  la  £ire,  bafe  eine  neutrale  glädje, 
in  ber  3.  93.  bcr  Äelter  ber  Sßarifer  (Sternwarte  mit  feinem  fo  gut 
nrie  gait3  unucräuberlidjen  Xfyermometerftanbe  gelegen  ift,  baä  mit 
©igenmärme  begabte  ©rbinnere  oon  einer  bünnen  äußeren  .<paut 
trennt,  beren  Temperatur  bind)  bie  Sonnenftrafjlung  bebingt  ift. 
Über  ba§  ©inbringen  ber  Sonnenmärme  maren  oon  Lambert  in 
beffen  „^tjromctrie"  (1779)  auülntifdje  Betrachtungen  angeftcllt 
morben.  Mit  ber  23ärmeoertcilung  in  größerer  Tiefe  fjatte  fid) 
juerft  <5auffurc  bcfd)äftigt;  ifrni  folgten  uornefjmlirf)  Bergleute, 
wie  u.  Trebra,  C^cnfanne,  Scan,  Jojr,  b'Stubuif foit  unb  oor 
allen  £.  ?l.  Gorbier  (1777—1861);  lederen  Ijattcn  bie  iliat* 
fällige  §umbolbt$,  mit  bem  er  fündig  3ar)re  lang  in  treuer 
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tfreunbfdjaft  lebte,  311  feinen  Untcrfudjungen  angeregt.  (5S  fanb 
fid),  baß  allenthalben  auf  ber  (Srbe  von  ber  neutralen  gläd)e  an 
eine  rabiale  3u"a*)me  oer  Temperatur  ftattfinbet,  natürlich 
nid)t  überall  gteid)  rafd),  mof)l  aber  ftetig,  falls  nid)t  örtliche  3^ 
faöigfeiten  bie  ®efefcmäfjigfeit  beeinträchtigen.  £aS  (Malten  bcS 
in  früheren  geologifdjen  ^taltcrn  mit  einem  unverhältnismäßig 
größeren  2Särmeoorrate  begabten  GrbbatleS  fugten  Courier  unb 
Sßoiffon  mathematifd)  aufklären;  narf)  Courier  mürbe  bie  auS 
bem  inneren  bringenbe,  burd)  Strahlung  an  ben  falten  Weltraum 
abgegebene  Söärmemenge  genügen,  um  im  Saufe  eines  3ahrf)unbertS 
eine  bie  GrboberfIad)e  umjiefjenbe  CSi^fc^ic^t  oon  3  ra  $itfe  ^u 
fa^mel^en.  £)ie  Ttjeorie  fud)te  ber  (Geologe  ©.  3Hfd)of  (1792 
bis  1870)  in  jroei  ben  3af)ren  1837  unb  1841  entftammenben 
AbfjanMungen  burd)  (Sjperimente  mit  einer  glüf>enben  $afaltfugel 
51t  verifizieren,  unb  biefe  finb  aud)  unter  allen  Umftänben  wert- 
voll, fo  tvenig  man  fid)  aud)  mit  bem  ejtrem  neptuniftifdjen 
Stanbpunfte  beS  (benannten  cinverjtanben  erflären  mag.  Anbere 
bad)tcn  natürlid)  baran,  bie  interne  Tempcraturfteigerung  mit 
neuen  Anfdjauungen  über  bie  innere  Befd)affenf)eit  ber  (£rbe  in 
urfädjlidje  5?erbinbung  511  bringen,  bereit*  Benjamin  Jyranflin, 
ber  (Srfinber  beS  SÖlifoableiterS,  fyatte  fid)  für  bie  Erfüllung  eines 
großen  zentralen  Hohlraumes  mit  ftarf  verbid)teten  (Mafen  aud* 
gefprodjen,  unb  bie  beutfdjen  ^?f)t>fifcr  Lichtenberg  unb  6^Q0n* 
hatten  biefe  §t)potr)efe  mit  neuen  Argumenten  geftüfct.  (MB.Sföuurfe 
in  £eibelberg  (1772— 1847)  hatte  fid)  bagegen  mit  einem  gemiffen 
Fanatismus  gegen  eine  fo  verwegene  £urd)bred)itng  f)crgebrad)tcr 
Anfidjtcn  erflärt,  unb  eS  gelang  ihm  aud),  fie  einftmeilen  *urüd- 
3ubämmen,  bis  fie  bann  in  üiel  fpäterer  3«t  i^rc  Sieberauf* 
erftehung  erlebte.  Aud)  bie  Behauptung  v.  3«tfä,  2Jcarfd)all 
0.  BieberfteinS  unb  beS  phantafievoflen  ©ruithuifen,  unfer 
planet  fei  ein  Konglomerat  uon  ÜJJeteoriten,  mürbe  mit  SRccfyt 
ffeptifd)  aufgenommen,  aber  fchließlid)  läuft  bie  in  unferer  3«* 
oiel  befprod)cne  Thcor^  oc^  berühmten  SpcftroffopifcrS  l'orttyer 
bodj  ganj  auf  baS  OMeidje  hinaus. 

3u  einer  miffenfd)aftlid)en  SUJeercSfunbe  maren  oor  hunbert 
Sahren  bie  Anfänge  oorf)anben,  feinesmcgS  unbebeutenb  nad)  ^aty 
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unb  Art,  aber  nod)  511  oercinjelt,  um  bic  Aufarbeitung  einer 
miffcnfchaftlidjen  C^eonograpfjie  311  ermöglichen.  3.  3.  Ottos 
(1743—1814)  2cfnbüd)cr  auf  ben  Sauren  1800  unb  1808  ge* 
mähren  einen  gaii3  guten  Überblirf  über  ben  3£iffeuSftanb,  ben 
man  bamalä  erreicht  hatte.  Aber  feitbem  ging  e$  rafd;  uormärtS; 
miffenfdjaftlidjc  ©jpcbitionen,  aud)  Söeltumfegelungen,  bie  oorbem 
eine  große  Seltenheit  gemefen  waren,  mehrten  fid)  rafd),  unb  ber 
maffenhaft  pftrömenbe  Stoff  mürbe,  oorab  in  (Großbritannien, 
eifrig  verarbeitet.  G3  fei  nur  an  bie  9?eifen  oon  Saubin^eron, 
0.  Äo|jebue=  0.  Gfyamiffo,  o.  Mrufenftern*£>orner  erinnert, 
inbem  mir  abfidjtlid)  Don  Gnglanb  fdnucigen,  baä  ja  jumaf  für 
bie  *ßolarforfd)ung  fo  CtfrojjeS  gelciftet  hat,  mie  bie  Hainen  3of)n 
granflin,  9Karfen3ie,  3of)n  unb  3ameS  SRoft,  ^arrn,  9ttac 
6 Iure,  sH?ac  Glintorf  unb  uiclc  anberc  befunben.  ©in  eigener 
Abfd)nitt  fütjrt  und  fpäter  auf  biefe  SWdnncr  3urüd. 

Sine  Auömcffung  bef  oon  Satyuaffcr  bebedten  Teiles  ber 
Grboberflädjc  mürbe  oon  Ä.  gtmmermann  wno  ermäf)nterma&en 
oon  9iigaub  in  Crjorb  baburd)  bemerffteHigt,  baß  man  bie  au« 
einer  in  äquivalenter  ^rojeftion  gehaltenen  töartc  aufgefdjnittenen 
gtädjenftütfe  mog.  Aud)  ber  Meteorologe  £ooc  leiftete  tjicrju 
einen  Seitrag,  unb  um  1850  mar  baS  Verhältnis  ber  Areale  Don 
SEBaffer  unb  l'anb  mit  ^icmlidjcr  (Mcuauigfeit  ermittelt.  Von  ben 
s3)fee  res  tiefen  mußte  man  lange  menig,  obmoljl  cS  an  Siefen* 
fonbern,  33atI)omctern,  außer  bem  für  mittlere  liefen  nad)  mie 
oor  jmcdmdßigftcn  Senfblei,  burrfjaue  nid)t  mangelte.  £)ie  fdjon 
bem  17.  3af)t|)unbert  angcljörige  3bee,  burd)  ben  automatifet)  ju 
regiftricrenben  3l*affcrbrurf  inbireft  eine  liefen meffung  3U  ermög* 
lidjen,  fudjte  ber  bänifdje  ^fmfifer  §.  G.  Ccrfteb  (1777—1851) 
311  oernurflidjen,  aber  für  eine  fo  fd)mierige  Seiftung  ber  %ed)nif 
mar  bic  Seit  noch  gefommen.  Aud)  bic  Auslüfeoorrid)* 
Hingen  oon  Stipria  an  Üuifciuf  unb  ÜBaciatti  tyitten  mehr 
bloß  tt)corctifct)cn  als  mirflid)  praftifd)cn  $£ert.  Hie  ^uuerläffigften 
Sotungcn  maren  jene,  meldje  bic  für  bie  pt)i)fifcl)e  Grbfunbe  aud) 
fünft  fcfjr  inr)altreid)en  &>crfe  (l'onbon  1820;  Gbinburgh  1823) 
bes  .Kapitäns  Scorcäbl)  (1789— 1857),  eines  gemiegten  3Stal* 
fifdjfänger*,  mitteilten.  SKarine  Sempera  türme  ff  ungen  maren 
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ucm  jefjer  bei  Gelegenheit  angcftellt  tuorben,  aber  erft  ^uimbolbt, 
ber  bei  feiner  Überfahrt  nad)  $(merifa(1799)  felbft  bas  1f)crmometer 
eifrig  ^anbJjabte,  regte  eine  lebhaftere  unb  fpftcmatifdjcre  2f)iitig* 
feit  auf  biefem  (Gebiete  an.  ©inen  geeigneten  S&irmemcffcr  erfanb 
3-  Sir.  (geft.  1793),  freilief;  and)  nod)  nid)t  allen  SBünfdjcn  ge= 
nügenb.  Üttan  mufjte,  baß  eS  in  größeren  Mbftänben  uon  ber 
Cberflädje  immer  fälter  werbe,  unb  aus  biefer  ^rjatfac^c  glaubte 
5.  ^eron  (1775—1810)  ben  ungeheuerlidjen  Sdjluß  sieben  311 
bürfen,  baß  in  fet)r  hohen  ©reiten  ber  ütteereSgrunb  mit  einer 
niemals  fdjmetjenben  (SiSrinbc  überwogen  fei.  £>iegegcn  ift  befonberS 
beftimmt  2.  0.  3hid)  aufgetreten.  s)lod)  f}errid)te  in  nautifd)en 
Steifen  oielfad)  bie  in  entgegengefe|jtem  Sinne  irrige  SEReinung, 
fähiges  SÖaffer  fönnc  nid)t  gefrieren.  3)ie  SBerfudjc  uon  SWonge, 
6f)aptal,  G.  ^Sarrot  (1767 — 1852),  3.  Üttarc et  unb  Ruberen 
ftelltcn  baS  Gegenteil  feft,  unb  bie  Söcridjtc  ber  ^olarfahrer,  3U 
benen  foldje  grönlänbifcfjer  GlaubenSbotcn  famen,  befeitigten  jeben 
3roeifel  barüber,  baß  in  ben  nürblidjen  beeren  (SiS  uon  jmeierlei 
SBefdjaffenheit  fdnoimme,  fold)eS,  roeld)eS  burd)  unmittelbares  Ge* 
frieren  gebilbet  fei  ((SiSfelber),  unb  fold)cS,  tueldje*  fid)  üon  meit 
oorgefdjobeneu  Gletfriiern  abgelöft  fyabc  ((5iS berge).  3U  $eo&s 
ad)tu ngen  über  95? af ferfärbung  bebiente  fid)  ftumbolbt  beS 
öon  Sauffure  3ur  33eftimmung  ber  Himmelsbläue  uorgefdjlagenen 
StymometerS,  unb  ScorcSbt)  tfjut  fleißig  ber  Xinten  ©rroähnung, 
in  benen  er  bie  See  bei  üerfdjicbcnen  Gelegenheiten  erftrafjleu  fat). 
5)urd)fid)tigfeitSbeftimmungen  ucrmittelft  ber  SS  er* 
fenfungSfdjeibe  fdjeint  nad)  ScoreSbto  juerft  baS  Sd)iff 
„doquiCIc"  vorgenommen  311  l)at>cii,  unb  cS  ift  bcS()alb  nidjt  ftatt* 
fiaft,  bicfeS  Verfahren  mit  bem  Tanten  3ecd)iS  311  belegen,  ber 
allerbingS  oiedeidjt  uon  feinen  Vorläufern  feine  ftuube  ^atte. 
$as  SKeereS tcudjtcn  t)attt  £>umbolbtS  Sdjarfblirf  als  eine 
mefentlid)  aus  bem  Oieiäung^uftanbe  organifd)cr  9Bcfcn  ab^uleitenbe 
£id)tcrfd)einung  erflärt;  baS  SCüifroffou  lieferte  bafür  in  ben  £>änben 
(5.  G.  Ahrenbergs  ben  entfdjeibcnben  SftadnueiS,  beim  biefem 
grofeen  9?aturforfd)er  gelang  cS,  2id)tinfufc>rien  311  ifolieren  unb 
311  3eigen,  bafj  fold)e  Xierdjen  baS  £>auptfontingent  bei  ber  (£r= 
3eugung  eines  p  1) o^p 0 r ie ve n bc n  Glanes  be*  SBaffeiS  f teilen. 
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9lud)  ^id)tc  unb  Salzgehalt  waren  fdjon  in  oielen  fallen 
aräometrifd)  beftimmt  worbcn.  3Kan  hatte  ben  alten  2Baffcrfcf)öpf= 
apparat  oon  £ale3  mannigfad)  ücrbcffcrt,  unb  pr  Unterfudjung 
ber  aufgeholten  groben  bienten  ebenfalls  oerfdnebene  Vorrichtungen, 
beren  3t)P»3  bad  1787  oon  Midjolfon  erfunbene  Aräometer 
ab^ab.  %ud)  bie  c^emtfe^c  3ufammenfct?un9  oc^  SWecrmafferä 
war  ©cgenftanb  bcr  gorfdjung  geworben;  93alarb  fd)ieb  barauS 
einen  neuen  ©runbftoff,  baä  ©rom,  ab.  9(ud)  bie  Jrage,  woher 
benn  bie  Sal^igfeit  bee  SWeereS  fomme,  ift  fdjon  bamalä  üentilicrt 
worbcn,  unb  ^ßarrot  gab  barauf  bie  rid)tige  Antwort,  bafe  nämlich 
bie  ©alinität  ben  sJ?ormal^uftanb  baijtelle,  unb  baß  mithin  nid)t 
bie  Ozeanographie,  fonbern  bie  Geologie  3ur  Chtt|"d)eibung  foldjer 
Vcbenfen  ^uftänbig  fei. 

£ie  Zellenlehre  f)Qtte  ton  £aboratorium$oerfud)en, 
benen  ber  übcrnädjfte  9lbfd)ititt  gered)t  werben  füll,  bte  namhafteften 
Vorteile  gebogen,  tuad  aud)  ber  Vetradvtuug  ber  9)iccreSwe(Ien  ,^u 
ftatten  fam.  £od)  fehlten  noch  genaue  sHieffungcn  ber  .pohe  uno 
$ortpflanzungdgefd)winbigieit,  unb  nur  wenige  2cefal)rer,  an  ihrer 
<2pi|je  wieberum  Scoresbn,  bemühten  fid)  um  bie  Aeftftellung 
f olcher  (Prüften.  5  r  a  n  f  l  i  n  e  Bericht  uon  ber  3i>  e  1 1  e  n  b  e  f  ä  n  f  t  i  g  u  u  g 
bu rch  öl  hQtte  eine  lebhafte  Xiäfuffion  im  (befolge,  alä  beren 
Gnbergebnie  bie  9luffaffnng  bezeichnet  werben  fann,  bafj  burch  baä 
entftehenbe  Clhäutdjen  bie  birefte  Berührung  bec>  Gaffer«  mit 
ber  bewegten  £uft  uerf)inbert  werbe.  2ie9Weere3ftromungen  waren 
ba3  befonbere  Arbeitsgebiet  be$  trefflidjen  englifd)cn  Ingenieur- 
geographen  3-  ffiennell  (1742—1830;;  wenn  aud)  bic  nad)  ihm 
„Wenneüftrom"  benannte  Abzweigung  be*  $olfitrome*  nad)  bem 
öolfe  oon  SBtÄeatja  tf)atfäd)lid)  nid)t  eriftiert,  fo  fann  er  bod)  als 
ber  Vcgrünber  einer  tieferen  wiffenfd)aftlid)cn  (£infid)t  in  bie  großen 
3irfulation*ft)fteme  beS  Atlantifdjen  unb  aud)  —  foweit  oon  foldicn 
gefprodjen  werben  fann  —  bec-  3nbifd)en  C^caneö  gelten.  (Sine  be 
friebigenbe  (hflärung  ber  ftationären  9D?eercsbewcgung  wußte  mau 
nod)  uid)t  511  geben,  obwohl  man  Temperatur-  unb  Salinität^- 
biffcrcnjcn  gelegentlid)  al*  Urfadjen  nannte.  9ienncll  hotte,  im 
Anjdjluß  an  Jyranflut  unb  Maut,  gau}  wohl  ben  3»!ommenhang 
gewiffer  9JJccrc*<  unb  ^uftftrömungen  erfaßt,  allein  berfclbe  follte 
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nur  für  fogenannte  2)riftftrömungen  93e&ug  f)aben,  unb  fo  gab 
man  freiwillig  einftmeilen  ba£  9)Jittel  auä  ber  £anb,  njeld)eö  ben 
fo  fd)toierig  erfdjeinenben  8ad)0erf)alt  in  überrafd)cnb  einfad)er 
SSeiie  flären  fonnte. 

Ungleich  eingeljenber  mürbe  bic  Sljeorie  ber  ©ejeiten  be» 
fjanbelt.  3Saä  bie  Slmuenbung  feiner  Mnalnfe  511  leiften  vermag, 
§eigte  SaptaceS  „Mecanique  Celeste",  unb  bie  fogenannte  bona* 
mtfd)e  $f)corie  oon  ebbe  unb  glut,  loeldje  bie  neueftc  3cit 
auägebilbet  f)at,  ler)nt  fidj  ganj  an  jenes  funbamentale  3$erf  an. 
£aß  angefid)tä  ber  unenblidjen  9J?annigfaltigfeit  ber  ßüftenlinien 
unb  SÄeereätiefen  trofcbem  bie  Sorauöberedmung  ber  3c*ten'  xn 
benen  ein  SKafimum  ber  9ln-  unb  Wbfdjroellung  eintritt,  nid)t 
immer  mit  ber  (Srfafjrung  ftimmt,  leuchtet  an  fid)  ein.  3uma* 
in  ©nglanb  faf)  man  fid)  unter  biefen  Umftänben  5U  SBcrbefferungö* 
oerfud)en  oeranlafjt,  an  benen  fidj  unter  anberen  StjaUiö,  Subborf 
unb  mit  befonberem  (*ifer  W.  Sfjeroell  (1794—1806),  ber  5?er= 
faffer  ber  in  ifjrer  9lrt  ausgezeichneten  „History  of  the  Inductive 
Sciences"  (Sonbon  1837—1847),  beteiligten.  3Bf)etoell  ging  oon 
ber  Hnfidjt  auS,  baß  bie  im  Saufe  oon  efroaS  über  24  (Stunben 
jtoeimal  um  bie  (Srbe  fjerumlaufenbe  Öie^eitennjelle  im  ®rofjen 
Cjean  entfiele,  unb  baft  man  beren  Ausbreitung  burd)  (Eintragung 
ber  fogenannten&'otiballinien  in  einer&arte  bentlidt)  machen  fönne. 
£ie  ©runblage  biefer  Slbänberung  ber  Peloton  =  2aplaccfd)en 
Sefjre  enoieS  fid)  nidjt  als  faltbar,  aber  baS  ^rin^ip,  bie  burd) 
einen  unbulatorifdjen  Impuls  gleichzeitig  betroffenen  fünfte  ber 
SSafferflädje  burd)  einen  ßuroenptg  511  oerbinben,  f)at  aud)  baoon 
abgefefjen  feine  Sraudjbarfeit  bcmäljrt. 

$em  Saljmaffer  laffen  mir  in  uuferer  Überfielt  gleid)  baS 
Sünmaffer  folgen.  9J?an  begann  aud)  bie  Sinne nfceu  als  ein 
geeignetes  gorfd)ungSobjcft  511  erfemten,  unb  namentlid)  ber  (Genfer* 
<See,  ber  feit  mef)r  benn  Rimbert  oafjren  eine  (Slitc  oon  gciftuollen 
greunben  ber  9iatur  an  feinen  Ufern  oereinigt  gefefyen  t)attc, 
fpieltc  in  ber  ©eoplmfif  eine  midjtigc  sJiolle.  Die  fogenannten 
<2eid)eS,  periobifdje  Hebungen  unb  Senkungen  bcS  SecfpicgelS, 
mürben  anfjaltenb  beobad)tet,  unb  beS  SotaniferS  &s}>.  & s^ aud) er 
(1763—1841)  grünblid)c  Stubic  über  biefe  mevfioürbigen  ftcl)cnbcn 
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35?affcnucllcit  fann  jefot  nod)  als  eine  gunbgrube  für  bic  genauere 
©rgrünbuug  ber  feitbem  aud)  an  gar  uielen  anberen  Crtcn  nad)* 
gemiefeucn  (Srfdjeinung  gerühmt  merben.  Diefenlotungen  maren 
an  fc^mei^erifdicn  2een  frijon  ^um  öfteren  uorgenommen  roorben, 
unb  aud)  in  ben  Cftalpen  regte  fid)  ein  entfdjiebeneö  Sntereffe 
für  bie  fiimnologie.  ©egen  baä  (rnbe  ber  oier$iger  Saljre  trat 
,3-r.  3tmont)  (1814— 1898)  feine  balb  fo  frud)tbar  unb  aud)  für 
ben  Unterrid)t  nüftlid)  gemorbene  gorfdjeriaufbafin  an,  meldje  bc* 
mirftc,  bafj  bic  oberöfterreidjifdjen  3ecn  balb  ju  ben  in  pbrjfio* 
grapt)ifd)er  ftinfidjt  befannteften  gehörten. 

Die  3tromfunbc  nnirbc  um  bie  3af)rf)unbertmenbe  roeit  meljr 
aud  ^i)broted)nifd)en,  alä  au*  pr)i)fifd)*geograpf)ifcf)en  ©rünben 
gepflegt,  allein  e3  fonnte  nid)t  fefjlen,  baß  aud)  bie  allgemeine 
(Srfenntmä  gehoben  merben  mufite,  wenn  fo  gemaltige  Regulierung^ 
arbeiten  jur  9luSfüljrung  gelangten,  mie  Diejenigen  Xu  11  ad 
(1770—1828)  am  Dberrf)ein,  £fd)er  o.  b.  2intf>$  (1767  bi* 
1823)  in  ber  £rfjroei$.  Über  ben  Stau  ber  glufebetten  unb  über 
bie  Bewegung  bc*  Söaffcr*  nad^ubenfen,  gab  0.  £>umbolbt$ 
©eridjt  über  ben  natürlichen  Stromfanal  (iaffiquiare  ^mifdjen  9?io 
Wegro  uirt)  Orinofo  reidjltdje  ^eranlaffung.  9?od)  jeftt  ficfjt  fid)  ber 
tfJeograpf)  bann  unb  mann  ueranlafjt,  ?lnleif)en  ju  madjen  bei 
^mei  au*gejcid)neten  bcittfd)en  SBafferbaumciftcrn  am  ber  erften 
,s>älftc  bed  19.  3af)rfumbertä;  bei  3.  5(.  Gntelmcin  (1764  —  1848) 
unb  bei  it.  g.  u.  Üföiebefing  (1762—1842).  ?ll$  nad)  bem 
ÜKaftatter  ftongreffe  bie  5>erf)anblungen  über  bie  9fl)cingren5e  unb 
bie  territoriale  3UlJe^brigfeit  ber  ^ablreidjeu  glujjinfeln  ifjren 
Anfang  nahmen,  mürbe  u.  ÜB ic befing  alö  \3adjoerftänbiger  — 
er  mar  Damals  l)effifd)cr  Cbcrbaubireftor  —  jugejogen  unb  bemirfte, 
bafj  ber  Xfjalmeg  beä  gluffeä  jur  ©renjtinie  genommen  mürbe; 
biefer  topograpfnfdjc,  uad)l)er  aud)  oon  ben  ©eometern  aboptierte 
unb  oielfad)  bidfutierte  begriff  mar  bamalö  ben  Diplomaten  etmad 
gan^  SReucd,  fanb  aber  bei  ben  gran^ofen  foldjen  Entlang,  bafe  fte 
irjn,  ofjne  je  ben  $erfutf)  einer  ftnngemäfien  Überfe^utng  ^u  machen, 
mortmortlid)  in  itjrc  eigene  3prad)e  tyerübernafjmen. 

Die  eifrigfte  gorberung  mürbe  in  bem  3eitiaume  1800  biö 
1850  ber  atmofpfjärifcfjen  $f)i)fif  511  teil,  bereit  3ctjeibung  in 
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Sföeteorotogie  im  cngevcn  »Sinne  unb  in  Älimatologie  3mar 
nod)  nid)t  mit  Dotter  Ätarljcit  burdjgefüfjrt,  aber  bod)  oorbercitet  warb. 
SWan  erforfdjtc  genauer  bic  3u1ammeniefcun9  oc*3  2uftfreife3,  unb 
burd)  ^umbolbt,  ©ai)  =  2uffac,  SBolta  u.a.  warb  bie  öubio» 
metrie  im  ganzen  auf  ben  gegenwärtigen  Stanb  gebrad)t,  inbem 
man  bas  gegenfeitige  ©ewicrjteDerfjäfotid  Don  ©auerftoff,  ©titfftoff 
unb  $of)fenfäure  fixierte.  Die  Sebeutiing  bc$  Safferbampfeä 
bagegen  mar  nod)  lange  nid)t  aüfeittg  erfannt;  &id)tenberg  r)atte 
jroar  bie  am  Gnbc  bc$  18.  SafjrfjunbertS  oorf)errfd)cnbe  Meinung, 
ba3  Söaffer  gef)e  mit  ber  2uft  eine  djcmifdje  3krbinbung  ein, 
glüdüd)  wiberlegt,  aber  erft  burd)  bie  mit  1805  beginnenben,  feit 
1826  eine  immer  craftere  ©eftalt  anncfjmenben  Arbeiten  %  Da ttond 
(1766 — 1844)  rourbe  bem  widrigen  Sa^e  511m  Durd)brud)c  Der- 
fjolfen,  bafc  bic  atmofpfjärifdje  Suft  ein  blofc  med)anifd)c* 
©e menge  ber  in  if)r  enthaltenen  (Mafc  unb  Dampfe  fei;  ebenfo 
aud)  bem  feiten  Safte,  bau  2uft  unb  Dämpfe  fidj  in  tfjren  Drurf* 
mirfungen  nidjt  etwa  ftören,  fonberu  ba*  ber  ©efamtbrutf  ber 
Summe  ber  ^reffungen  ber  einzelnen  33cftanbtette  gleidjjufefcen  ift. 
$eim  Eingang  ber  breifuger  3af)te  mürbe,  wa$  man  an  gefirfjerten 
metcorologifdjcn  Äenntniffen  befajj,  in  jwei  beutfdjcn  Scrfen,  oon 
(9.  Sd)üblcr  (1787—1834)  1831  unb  üon  2.  g.  ftämö  (1801  bis 
1867)  1831—1832  3ufammengefat$t  unb  e$  ift  baä  3Weitgenannte 
nodj  für  nnfere  ©egenwart  ein  wertootteä  Sicpertorium,  mie  benn 
überhaupt  ftämft  a(ä  ^fjnfifer  unb  9J?eteorologc  ber  $J$iffenfd)aft 
grofje  Dienfte  erwieö.  ßr  mürbe  1865  3111-  Leitung  be$  pf)i;fifaltfd)en 
3entraIobferoatorium$  311  ^awlowsf  bei  St.  Petersburg  berufen, 
weldjeä  1843  gegrünbet  unb  ber  ?(uffid)t  be*  um  bie  meteorologifd)* 
magnctifd)e  Durd)forfd)ung  ftußlanbS  überaus  uerbienten  ?l. 
Z.  ftupffer  (1799—1865)  übertragen  würben  war. 

Sin  bemerfenSmerter  prinzipieller  gortfd)ritt  war  um  jene 
ßeit  Donogen;  bie  ?Jftrometeorologie  war,  wo  nid)t  gänjlid) 
befeitigt,  fo  bod)  aßfeitig  fritifd)er,  ja  ffeptifdjer  Prüfung  iljrer  93e= 
red)tigung  untcrftellt  worben,  unb  bie  ÜKeteorotogen  f ndjten  bic  Xrieb* 
febern  ber  grofjen  atmofpf)ärifd)cn  iöewegungen  ba,  wo  fie  aud) 
allein  gefudjt  werben  bürfen,  nämlid)  in  ber  xHtmof  pf)üre  felbft. 
Sin  oor^eitig  in  bie  Grbe  gefenfter  Meim  ging  oorläufig  nod)  nid)t 
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auf;  wäre  ein  (itebanfe,  bcn  §.  SB.  SBranbeS  (1777-1834)  im 
Satjre  1820  ausforad),  in  feinem  Dollen  Umfange  rid)tig  uerftanbeu 
worben,  fo  wäre  bie  SOJctcorologie  vor  mandjem  Irrwege  bewahrt 
geblieben,  ben  fie  in  ben  nädjften  ^a^cljnten  eingcfdjlagen  l)at. 
©  raubet  oerbanb  alle  Crte  eine$  beftimmten  Beerte*,  für  weldjc 
gleid^eitig  ba*  Barometer  aud)  gleid)  tjod)  ftanb,  bnrd)  Slurocn 
(^fo baren)  nnb  unterfudjte  bann,  weldje  SBinbricfjtungen  inner- 
tjalt»  biefeö  Söereidjcä  oermerft  worben  waren.  (5r  fafjte  ben  au$ 
feinen  Diagrammen  gewonnenen  (9efamteinbrucf  jufammen  in  ber 
Dt)efe:  Der  SBinb  wcl)t  oou  einem  Crte  f c f) r  t)ol)en  2uft  = 
bruefeä  (barom.  SMajrimum)  51t  bem  näd)ft  bcnadjbarten 
Crte  befonberä  niebrigen  Suftbrucfe*  (barom.  Minimum), 
.^ätte  93ranbe*  aud)  bie  Stfitwirfung  ber  Grbumbrebung  gehörig 
berürffidjtigt,  fo  wäre  er  ber  Gutbctfcr  bev  ®efefoe$  geworben,  Oon 
bem  bie  gan$e  meteorologifdje  Dijnamif  ber  9?cu$eit  abfängt.  £0 
aber  trat  ^iinäefyft  eine  gan^  anbere  9iid)tung  in  ben  3*orbergrunb, 
nnb  biejenige  ?lrt  be$  Stubimnd  ber  Suftbemegung,  weldje  wirf- 
Iid)e  Crbnung  in  bie  anfdjciuenbc  9lnard)ic  31t  bringen  geftattet, 
würbe  wenigften*  in  (Suropa  ganj  betfeite  gefdjobeu.  Die  Slmeri* 
faner  SB.  6.  9iebfielb  (1789  —  1857),  &  Gfpt)  (1786  bie 
1860)  nnb  gerret,  beffen  wir  bereite  gebadjten,  finb  bie  cigent* 
lid)en  ^orfämpfer  jene*  Umfd)Wunge$,  ber  gegen  baä  Satyr  1860 
Inn  bie  mcteorologifd)e  SBiffenfdjaft  oon  Okunb  ans  umgeftaltcte: 
fie  ridjtetcn  bae  ,£auotaugenmerf  auf  bie  gewaltigen  &>irbelftürme 
ber  weftinbifdjen  3)?eere  unb  festen  für  fie  bie  .fterrfdjaft  wir« 
belnber  Bewegungen  außer  3lüciH  3l)nen  trat  al3  ©efä^rte 
Sur  Seite  9B.  Weib  (1791—1858),  atö  Wouoerneur  ber  Bermubaä 
unb  ber  ?lntillcu  =  3ufel  JBarbabod  mol)l  vertraut  mit  jener  Oer* 
fyeerenbcn  Üftaturerfdicinung,  bereu  SBefcn  er  in  einem  1838  aus* 
gegebenen  muftergiltigen  3.\krfe  fd)ilbcrte:  basfclbc  fofl  fogar  in# 
(H)inefifd)e  übertragen  worben  fein.  ?(l(e  biefc  Tutoren,  unterftüftt 
oon  bem  al*  Äenner  nautifdjer  ^rarj«  gefdjä^ten  ^ibbington, 
entnahmen  ben  tfjeoretifdjcn  gcftftelluugen  aud)  brauchbare 
$>tanüorierregeln,  bie  ben  ilapitän  befähigen  fallen,  fein  Sd)iff, 
fobalb  burd)  jät)eä  fallen  beS  Barometer«  ba*  &cramtaf>cn  eine* 
Drefjfturmc*  al*  gefidjert  erfannt  ift,  möglidjft  au*  ber  gcfätjr* 
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liefen  Hdjfe  bed  Sturmfelbed  ^erau^ubringeit.  9(ud)  an  ben 
SWeereSfüften  lernte  man  baä  Barometer  ald  Sturmoerfünbiger 
fdjäfcen,  unb  barum  war  fett  feiner  Berufung  in  ben  fmbrographU 
fdjen  £ienft  beS  £>anbel$amtc3  (1846)  SR.  Sifrol)  (1805 — 1865) 
angclcgentlid)  bemüt)t,  eine  geregelte  Drgantfation  für  ©turnt* 
Warnungen  in  ba$  i'ebcn  511  rufen.  Seine  guten  9lbfid)ten 
würben  burdj  Unuerftanb  unb  Sd)Ienbrian  lange  berart  gefreut, 
baß  ber  reizbare  SRann  fict)  mit  eigener  £>anb  ben  lob  gab,  aber 
feine  Csbee  brad)  fid)  Balm,  unb  gegenwärtig  giebt  cd  faum  nod) 
ein  Äulturlanb  or)ne  Borfef)rungen  jur  pflege  ber  Ii t oralen 
Meteorologie. 

Sluf  bem  kontinente  übte  in  ber  3eit  oon  1830  bis  1860 
£>.  2&  3>oue  (1803— 1879)  einen  gerabe^u  unermeßlichen  Ginfluß 
auf  bie  Öefyrc  oon  SSinb  unb  Detter  aud.  (Sin  unparteiifdjer 
Beurteiler  wirb  augcftcfjen  muffen,  baß  er  biefen  (Einfluß  audj 
auszuüben  oerbiente,  unb  baß  ir)m  namentlich  bie  Älimafunbc 
außerorbentlid)  oiel  51t  banfen  t)at.  9?td)t  minber  ift  an$ucrfennen, 
baß  aud)  feine  Sluffaffung  ber  Suftbcwegung  eine  urfprünglid) 
forrefte  war,  unb  baß  er  nur  mit  ber  $eit  bie  atmofphärifchen 
Vorgänge,  bie  nun  einmal  inbioibucll  betrachtet  fein  wollen,  aH^u 
ftrenge  in  bie  ßroangejatfe  einer  föegcl  preßte,  bie  für  niebrige 
Breiten  ^utraf,  für  f>öf)ere  aber  nid)t  mehr  ot)ne  weitere«  ange* 
wanbt  werben  burfte.  Bon  ber  Xtjatfadje  au$gef)enb,  baß  über 
befonberS  ftarf  erfjtyten  Stellen  ein  aufzeigen  ber  Suftftrom 
fid)  bilbe  unb  baß  in  ben  luftoerbünnten  9kum  2uft  oon  allen 
Seiten  fjereingefaugt  werbe,  ^u  bereu  (Srfafc  bann  wieber  ab  = 
fteigcnbe  Strome  bie  falte  iiuft  oon  oben  nad)  unten  bringen 
müßten,  fonftruierte  2) 00c  für  bie  QJefamterbe  je  ;\mei  grofee,  burd) 
bie  ^Rotation  aud  ber  mcribionalen  ftidjtung  abgetenfte,  entgegen* 
gefejjte  fiuftftröme,  einen  Strom  gegen  ben  Äquator  in  geringerer  nnb 
einen  Strom  gegen  bie  ^ole  in  größerer  (Entfernung  oom  Boben. 
$a,wo  beibe  Ströme  incinanber  einbrangen,  befämpften  fic  fid)  gegen 
fettig,  unb  aud  biefem  Stampfe  hinmieberum  follte  biet'aunenhaftigfeit 
ber  SSMttcrung  erflärt  werben.  &  hat,  aud)  nod)bem  biefe  fd)abloni= 
fierenbc  Ih^ne  (Gegner  gefunben,  bod)  noch  lange  gebauert,  ehe 
fie  ihre  eigentliche  £>errfd)aft  einbüßte,  unb  uiclfad)  wirb  jetyt  nod) 
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baä  2)ooefd)e  s453 i n b b rc () u n g ö gc f atö  eine  ber  obersten  ©r= 
rungenfd)aften  ber  2Siffenfd)aft  bezeichnet,  wäfjrenb  e£  bod)  in 
$Baf)rf)cit  nur  ein  untergeorbneter  Spezialfall  eine*  gan$  anberä 
befdjaffenen  ©efefceä  ift  SSJeü  bie  Bewegung  ber  ben  Witterung*; 
äiiftanb  ütn  meiften  regelnben  barifdjen  Scpreffioncn  für  SRorb 
europa  fief)  fo  gcftaltet,  nafjm  £ooe,  ber  ja  nntürlid)  auf  eine 
wefentlid)  ftatiftifd)e  ©eweiämetfjobc  angemiefen  war,  allgemein  an, 
bafj  auf  ber  9?orbf)albfugel  ber  28inb  gewöfjnlid)  im  3inne  be* 
Uf^eigerd,  auf  ber  Sübljalbfugel  gewöfmlid)  gegen  ben  Sretjfinn 
beä  U^eigerS  umfpringe,  unb  in  biefer  Allgemeinheit  gilt  bie 
SRegel  feineäwcgä. 

Um  fo  glücftuf)er  mar  erwähntermaßen  T)oue  auf  bem  flima* 
tologiftf)en  Slrbeitäfelbe,  welcfjeö  er  1829  mit  einer  9lbf)anblung 
über  bie  Sdjwanfungen  be£  atmofpf)ärifd)en  i&affergehalteä  betrat. 
SBor  ihm  mar  namentlich  $>umbolbt,  ben  mir  ja  fd)on  aud  bem 
üierten  $lbfd)uitte  in  biefer  ©genfdjaft  fennen,  ber  SBafjnbrcdjer 
gemefen;  im  gleiten  3af)i'c  1820  trat  \L.  u.  $ud)  (1774 — 1853), 
als  Meteorologe  ebenfo  glürflid)  mie  als  (Geologe,  mit  feinem  3*or* 
fd)lage  fjeruor,  $mifd)en  ben  Reißen  unb  gemäßigten  (Srbgürtel  inner* 
halb  ber  gcftlänbcr  eine  ÜbergangSregion  ein^ufdueben,  welche  er 
in  ifjren  SKerfmalen  fenn^eidjnetc.  2s*or)l  nid)t  aflju  $iele  werben 
wiffen,  bafj  ber  gefd)irft  gewählte  Musbrutf  fubtropifdje  3°»c 
ba3  geiftige  (Eigentum  ü.  $ud)ö  ift.  Setterer  oerooüfommnetc  aud) 
bie  Metljobif  baburd),  bafj  er  bie  Slbl)ängigfeit  beS  momentanen" 
fiuftbrittfee  oon  ber  augenblirflidjen  ^inbridjtung  burd)  eine 
barometrifdje  2?Jinbrofe  barftcllte;  biefer  grapf)ifd)e  Hilfsmittel 
hat  bann  aud)  für  alle  übrigen  meteorologifdjeu  ^ftftoren  feine 
93raud)barfeit  bargetfjan.  SBeniger  Beifall  hat  in  £eutfd)lanb, 
unb  jmar  gewiß  nid)t  ohne  (9runb,  ba*  anberwärtS  tjcroortretcnbe 
Öeftreben  gefunben,  bie  ^cmperaturuerteilung,  bie  ja  nur  im 
folaren  tflima  auäfchlieftlid)  oon  ber  ÜBreitc  abhängig, 
im  pl)Ufifd)en  Mlima  bagegen  burd)  eine  ^iel^atyl  primärer 
unb  fefimbärer  (Sinwirfuugen  beftimmt  ift,  burd)  empirifrfje 
gormein  mieberjugeben.  ^rewfter,  0).  Ol  .ftällftröm  (1775 
bis  1844),  <p.  Sltfinfon  (1786  —  1831)  unb  anbere  l)aben  fid) 
hierin  üerfudjt,  unb  aud)  ben  llniegclmänigfcitcii  ber  £tiftbrutf* 
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oerteilung  ^offtc  man  foldjergeftalt  bcifommcn  511  tonnen,  aber 
bcr  CSrfotg  blieb  aus.  £ie  ^ßertjältniffc  finb  tfyatfädjlid)  üiet  ju 
oermidelt,  al$  bafj  ein  einfacher  matfjematifdjer  Wuäbrud  ihrer 
93ielgeftaltigfeit  51t  genügen  oermödjte.  9J?et)r  Vorteil  ^aben  bcr 
ßlimatologie  bie  pflan3engeograpf)ifd)en  Unterfudjungen  eines 
®.  Kahlenberg  (1780—1851)  unb  3-  <5d)0uw  (1789—1852) 
gebracht;  bie  „^Beiträge  jur  oergleidjenben  Älimatologie"  (ftopen* 
t)agen  1827)  beS  bänifc^en  SotaniferS  $eigen  red)t  augenfällig,  tuie 
|id)  fner  anorganifd)e  unb  organifd)e  töatunoiffenfdjaft  bie  £anb 
reiben.  9l'\d)t  minber  Kar  tritt  bieä  (jerüor  in  ber  fogenannten 
«ßfjaenofogie,  mie  ß.  fr  &  3)?orren  in  Öüttic^  (1807—1858) 
bie  £et)re  oon  ben  periobifdjen  fiebendbettjätigungen  ber  ^pflanjc 
genannt  ^at.  <£cit  Sinne  unb  ö.  Gotte  (1740—1815)  gab  eS 
glorenfalenber,  aus  benen  man  erfetjcn  tonnte,  um  meiere 
mittlere  $c\t,  alfo  auf  ©runb  eined  wie  ftarfen  SöarmeempfangeS 
bie  oegetatioe  ©ntwitftung  an  einer  i(jrer  großen  ©tappen  ober 
t)  a  f  e  n  angelangt  mar,  unb  0.  ö  u  d)  mar  ber  ÜKeinung,  bajj 
nur  burd)  phänologifdje  Erwägungen  bie  3^^ung  einer  ©ren$c 
jwifdjen  9?orb=  unb  ©übbeutjd)lanb  ermöglicht  merbe.  3lber  erft 
fpäter  foflte  biefem  flimatologifd)sbiologifd)en  Grenzgebiete  bie  tym 
gebü^renbe  miffenfd)aftlia)e  ©ürbigung  3U  teil  merben. 

Ungemein  rege  mar  in  unferem  3e^raumc  °»c  oen  meteoros 
logifcfjen  Snftrumenten  sugemanbte  Erfinbertf)ätigfeit.  (SS  ent= 
ftanben  oerbefferte  2KetalIthermometer  unb  9Keta(lbarometcr 
(Slneroibe),  unb  bamit  mar  bie  9Jcoglicfjfeit  gegeben,  i8erg()öf)en 
Weit  leid)ter  unb  fdjnetler,  wenn  aud)  nicht  mit  ber  gleid)en  Sid)cr* 
rjeit,  §u  meffen,  al$  bicä  mittelft  beä  fdjwieriger  transportablen 
Duerff überbarometerS  gefdjeljen  fonnte.  3Me  Saplacefdje  Jormel 
hatte  2.  3.  JRamonb  be  (SarbonniereS  (1753^-1827)  für  ben 
©ebraucr)  zugerichtet,  inbem  er  äugleid)  burd)  53eobad)tungcn  in 
ben  sJ>urenäen  unb  im  franjöfifdjen  Sflittelgcbirge  bie  ba vometrifdje 
Äonftante  neu  ermittelte.  3um  bar ometrif d)en  &ohenmef feit 
mar  burd)  Söollafton,  Ure  unb  zumal  burd)  3-  3&  ©in 1 1 
(1804—1883)  aud)  baä  tf)ermometrifd)e  hinzugefügt  morben, 
weld)eä  für  bie  Kontrolle  bes  erftgenannten  Verfahrens  unentbehr- 
lich ift.    $a*  $aniellfcr)e  $ngrometer  unb  ba$  Sluguftfcrje 
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v$ft)d)rometer  oerbürgten  in  ungleich  fj&Qercm  SNafee,  ald  bieö 
bic  älteren  $>aar=,  Saiten»  unb  gifdjbein^tjövoffopc  fonnten,  eine 
fct)arfc  ©cftimmung  bei  abfohlten  unb  ber  —  weit  wichtigeren 
—  relatiocn  atmofpf)ärifcf)en  3eud)tigfeit.  $a$  SBefen 
ber  Xaubilbung  ergrünbete  SBelU  in  fdjarff innig  erbosten 
3krfudjen,  bie  in  ifjrem  9S?ertc  aud)  baburd)  nicht  erfd)üttert 
würben,  bafe  man  einige  Bennien  fpätcr  51t  teilweife  anbereu 
$lnfid)ten  gelangt  ift.  dagegen  blieb  bcr  ^>  a  g  c  t  gunädjft  nod) 
ein  9iatfel.  $>cnn  Soltaö  Sbentifoierung  ber  Sabung  bcr  £agel* 
forner  mit  bem  eleftrifdjen  „puppentanäe"  mußte  ben  Einwürfen 
oon  %.  ©ellani  (1776—1852),  3-  ^rea^tl  (1778—1854)  unb 
ÜNuntfe  gegenüber  als  Ijaltloä  aufgegeben  werben,  unb  0.  53ud)d 
SSerfud),  alle  Phänomene  allein  auf  bie  blofje  Sßerbunftungö* 
falte  3urüdsufül)ren,  fonnte  wof)l  für  (Graupeln,  nid)t  aber  für 
bie  bizarren  £agelfd)lot3en  als  jutreffenb  anerfannt  werben. 

Sie  *ßeriobi$ität  in  bcr  cleftrifd)cn  Spannung  ber  Sltmo* 
fpfjare  mürbe  oon  Äämfc,  Sd)  übler,  ^ouillet  u.  a.  unterfudjt, 
bod)  gelang  e£  nod)  nid)t,  eine  ganj  befriebigenbe  (Srfenntniä  ber 
biefe  jährliche  unb  tägliche  Sdjwanfung  ^eroorbringenben  Urfadje 
511  er$iclen.  2lud)  bcr  ©runb  für  baS  Sßorcjanbcnfein  einer  foldjen 
Spannung  ocrblieb  nod)  bunfel,  obwohl  oon  3.  ^eltier  (1785 
bin  1845)  unb  Sßalmieri  (1807 — 1896),  bem  (Srfinber  eine*  feljr 
paffenben  SDfejjapparateS ,  oiel  ^teiß  an  biefe  Aufgabe  gemenbet 
rourbc.  9Han  beruhigte  fiel)  öielfacfj  bei  gamontö  refignierter  S(n* 
ficht,  baß  ba£  3?orf)anbeufein  eine*  negatio=eleftrifd)en  Potentialen 
ben  frei  im  2Bcltraume  fdjmebenben  Srbförperä  als  eine  nidjt  weiter 
interpretierbare  Xl)atfad)e  Angenommen  werben  müffc. 

3um  Sdjluffc  muß,  ct)c  wir  oon  ber  ^Meteorologie  9lbfd)ieb 
nehmen,  aud)  ber  glazialen  $^t)fif  ein  Söort  gewibmet  werben, 
©in  9ciebcrfer)tacj  ber  oben  djarafterifierten  SBerfudje,  bie  9#cthobe 
bcr  flcinften  Duabrate  in  bic  Älimatologie  hineinzutragen,  war 
bie  oon  oerfdjiebcnen  ?lutoren,  innbefonbere  oon  bem  in  ^innlanb 
lebenben  Sdjwcbcn  Qt>.  (9.  §ällftröm  angeftrebte  Jcftlegung  ber 
£)öf)c  ber  f ogeuannten  Schneegrenze  burd)  eine  Jormcl > 
muftte  bie*  mittlingcn,  unb  aud)  bie  3fl^en  ü-  93ud)ö,  weldje 
für  oerfdjiebene  breiten  bie  Siagc  bcr  Üinie  angeben  follcn,  jenfeitn 
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bereu  ber  fallenbe  Segnet  nid)t  mef)r  jum  (schmelzen  gebracht 
wirb,  trogen  ein  jn  fd)ematifd)eS  ©epräge.  Sie  ©letfcfyer  waren 
erft  feit  f)unbcrt  3a|ren  Don  ber  23tffenfct)aft  berücffid)tigt  worben; 
für  Diejenigen  ber  <Sd)wei$  Ratten,  wie  wir  fdjon  erfuhren, 
©djeuchjer,  SUtmann,  ®tuncr  unb  ©auffure  eine  (£r* 
forfd)ungSbafiS  gefd)affen,  wäf)renb  fict)  berjenigen  ber  öftlichen 
Sltyen  ber  Diel  $u  wenig  gefannte  3.  Söaldjer  (1718— 1803)  an* 
naf)m.  3m  neuen  Sahrfjunbert  wollte  fid)  anfänglid)  feine  rcd)t 
rege  Teilnahme  für  einen  3meig  ber  terreftrifdjen  «ß^ftf  entwitfeln, 
ber  nid)t  blofj  an  bie  geber*  unb  ©eifteSarbeit ,  fonbern  aud)  an 
bie  förderliche  SeiftungSfähigfeit  beS  Sntereffenten  h°he  Stnforbe* 
rungen  ftetlte.  3n  biefer  93e$iehung  mar  ferner  ju  übertreffen  ber 
eolot^urner  ^aturforfc^er  g.  3.  $ugi  (1796—1855),  beffen 
auSgebehntc  ©letfcherwanberungen  aud)  ben  Xouriften  anziehen, 
ber  bei  benfelben  aber  aud)  manchen  tieferen  93lirf  in  bie  ötruftur 
ber  alpinen  (SiSgebtlbe  tt)un  burfte,  ber  anberen  oerfagt  gewefen 
n>ar.  @S  märe  gu  wünfdjen,  baß  §ugtS  58crbicnfte  um  bie 
®letfd>erletjre  eine  monographifd)«  Erörterung  fanben.  &xoei  Um» 
ftänbe  finb  einer  aUfeitigeren  Slnerfennung  biefer  Seiftungen  tynber* 
lieh  gemefen;  ber  eine  ift  burd)  JpugiS  all$u  bereitwillige  Eingabe 
an  bie  9toturphilofopf)ie  gegeben,  meiere  fid)  in  ber  <Sd)rift  „$ie 
(Srbe  als  Organismus"  (©olotljurn  1841)  burd)  groteSfe  £>öpo« 
tiefen  offenbart,  unb  ber  anbere  bettelt  barin,  baß  ein  jüngerer 
unb  üorurteilSfreierer  ÖanbSmann  burd)  feine  minbeftenS  ebenfo 
umfaffenben  Unterfud)ungen  ben  Vorläufer  in  ben  ©chatten  ftellte. 
SJouiS  «gaffta  (1807—1873)  hatte  fid)  frühzeitig  burd)  ein  28erf 
über  foffite  gifdje  bie  mohlwollenbe  ©önnerfdjaft  (SuoierS  unb 
^umbolbtS  ermorben;  £>umbolbtS  gürfprad)e  öerfdjaffte  if)m 
eine  eigens  für  it)n  eingerichtete  ^Srofeffor  am  Sujeum  ber  Damals 
)u  Sßreufjen  gehörigen  Stabt  Sfteuchatel,  unb  üon  tjier  aus  feftte 
er,  unterftü&t  üon  feinen  greunben  3-  ©ut)ot  (1807 — 1877), 
(£.  Sefor  (1811—1887)  unb  28.  <ß.  ed)tmper  (1808—1867), 
jene  planmäßigen  ©letfd)erbeobachtungen  inS  SBcrf,  meldje  fett 
1841  in  Sluffäfcen  unb  felbftänbigen  8üdjcni  bie  Fachmänner  in 
freubigeS  Staunen  oerfe&ten  unb  ftellenweife  nod)  l)eute  ntdjt  als 
überholt  bezeichnet  werben  fönnen.   2.  ?l  gaff  ig,  ber  fpäter  nach 
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9?orbamerifa  überfiebelte  unb  bort  burd)  bie  im  SBunbe  mit 
SßourtateS  burd)gefüf)rte  ftiftematifd)e  ©rforfdmng  beS  SWeereä* 
grunbeS  feinem  2orbeerfran$e  ein  neues  SBlatt  einfügte,  fjat  erft* 
malig  bie  molefularen  UmformungSpro^effe  auS  puloerigein  £od)- 
fcfynee  in  3irn  unb  ©letfdjereiä  genau  analnfiert;  er  f>at, 
nid)t  of|ne  2eben$gefaf)r,  bie  Slaublätterftruftur  im  inneren 
ber  ©palten  entbeeft;  er  t)at  Sttettyoben  $ur  Sföeffung  bet  Sc» 
roegungSgefdnoinbigfeit  ber  <$letfd)er  erfonnen,  bie  i^rem  ©runb* 
$uge  nad)  bem  bauernben  SBefifcftanbe  ber  ©letfdjerfunbe  einoer* 
teibt  mürben. 

9J2it  Wgaffij  tritt  audj  bie  £et)re  üon  ben  ©inmirfungen  ber 
©letfdjer  auf  itjre  Umgebung  in  ein  neue«  ©tabium.  S93ir  roerben 
jebod)  bie  ©eologie  unb  bie  üon  ityr  nid)t  ju  trennenbe  9J?orpt)o* 
logie  ber  ©rboberflädje  in  einem  befonberen  Slbfcrjnittc  be^anbeln, 
unb  bort  t)at  mithin  aud)  bie($lajialgeologie  ifjren  natürlichen 
Sßlafc.  Snfofern  nun  weiter  bie  geologifdjen  Xtyeorieen  gleichmäßig 
auf  Mineralogie,  tytyflit  unb  £f)eniie  aurütfjugreifen  f)aben,  wollen 
mir  uns  ju  ben  erfteren  erft  bann  menben,  menn  bie  gefd)id)tltdje 
(Sntroirflung  ber  ermähnten  brei  2)i3$tplinen  bis  $ur  3J?ittc  bcS 
3af)rt)unberta  ifjre  Srlebigung  gefunben  traben  mirb. 
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bis  ©ratrate, 

$ie  2ef)re  Don  ben  Mineralien,  eine  ber  ©runbmiffenfdjaften 
für  richtige  SBegreifung  bev  anorganifd)en  SWatur,  mar  früher 
troefene  STComenflatur  unb  Snftematif  geroefen.  2Bir  faf)en,  ttrie 
ipaub  ganj  neue  ©ebanfen  in  biefclbe  hineintrug,  inbem  er  au* 
ber  Verhüllung  ben  bie  aWineralfpejieS  beftimmenben  Ätüftatlförper 
heraushätte  unb  burd)  Aufbau  au*  gleichartigen  Atomen  $u  er- 
fuhren fuct)tc.  3umal  bie  granjofen  blieben  ihrem  9Keiftcr  treu, 
unb  3.3t.  Monteiro  (geb.  1758,  geft.  ?),  Gorbier,  fr  3.  ©oret 
(1795—1865)  haben  in  feinem  ©eifte  fortgearbeitet,  Slud)  barf  ber 
moberne  £iftorifer  ruhig  anerfennen,  baß  §auti3  Vorgehen  oon 
großer  tjobcgetifd)cr  Sebeutung  mar,  unb  bafe  ba$  Auftreten  feine* 
beutfdjen  Nachfolger*,  mochte  auch  bie  §(uffaffung  beiber  Männer 
nicht  feiten  eine  recht  üerfchiebenartige  fein,  ohne  jene  Vorbereitung 
nicht  wohl  benfbar  erfcfjeint. 

Der  erfte  ganj  bem  neuen  Sahrfjunbert  angehörenbe  ftrtyftallo* 

graph  mar  6.  ©.  2öeifj  (1780—1856),  feit  1810  «ßrofeffor  ber 

Mineralogie  an  ber  neu  gefdjaffenen  berliner  ftod)fd)ulc  unb  als 

folcher  oortrefflich  geeignet,  einer  oon  ben  £eutfd)en  nod)  menig 

gekannten  ©pe^ialmiffenfchaft  Eingang  gu  oerfdjaffen.   3)ie  in  ben 

Sahren  1804  bid  1810  ooü>gene  Bearbeitung  oon  .ftauöS  „Traite 

de  mineYalogie"  bilbete  bie  ftrenge  8d)ule  beS  beutfd)en  belehrten, 

beffen  naturroiffenfehaf tlich  V^ilofop^ifct)cd  ©laubensbefenntniä  bem 

9* 
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beS  fransöfiffen  grunbfätjlid)  auwiberlief.  $>aui)  mar  21  to- 
miftifer,  ÜBeifj  war  Tnjnamifer,  b.  f).  er  na^m  eine  abfolut 
lürfenlofe  Grfüöung  bed  unenblicfyen  9toume3  burd)  bie  9ftaterie  an. 
3)iefer  GJegenfaty  tjat  nid)t  öerfef)It,  eine  geroiffc  Störung  in  bie 
normale  2luSbilbung  eine*  SSiffenSamcigeä  311  bringen,  ber  ja  in 
lefcter  3nftanj  bod)  ein  rein  geometriffer  ift  nnb  Don  ben  Vßox 
ftellungen,  bie  man  fid)  etwa  über  ben  Stoff  gemadjt  l)at,  gar 
nid)t  weiter  berührt  werben  foUte.  3)a3  f)atte  3.  %  Sßernfjarbi 
(1774—1850)  flar  erfannt,  als  er  1807  mit  feinen  Nuffdjlüffeit 
über  bie  ftrtrftadformen  be3  Hrfcnittiefcä  nnb  beä  fof)lenfauren 
SRatronS  oor  bie  Öffentlidjfeit  trat,  benn  nur  fo  finb  feine  ein- 
leitenben  Sporte  311  oerftef)en:  „2Ran  madjt  fidj  eine  unrichtige 
SSorftedung  oon  ber  Strüftaöograpfyie,  wenn  man  glaubt,  it)r  SBefcn 
bcftefye  in  ber  Söeftimmung  ber  primitioen  unb  fefunbären  formen. 
£enft  man  fidj  auf  jebe  ftrtiftaQifationdftäd)e  eine  fenfrecfjte  fiinie 
gebogen,  läfjt  ade  biefe  Linien  in  einem  gemeinfamen  fünfte  fid) 
fdjneiben,  beftimmt  baä  9Scrf)ältniä  biefer  Sinien  trigonometrifd) 
unb  giebt  auf  biefe  SBeife  bie  Stiftungen  an,  nadj  welchen  fid) 
bie  Xeile  mef)r  ober  weniger  angezogen  Jjaben,  fo  erhalt  man  eine 
frt)ftalIograpf)ifd)e  9Ketf)obe,  bie  ber  Xbcorie  weit  angemeffener, 
aber  in  ber  Ausführung  mit  mefjr  Sdjwierigfeiten  oerfnüpft  fein 
würbe."  Steife  felbft  ging  nid)t  unmittelbar  in  biefem  Sinne  3U* 
wege,  aber  feine  „Überfid)tlid)e  Darfteffung  ber  oerfdjiebenen  natür* 
ticken  Abteilungen  ber  ftrt)ftattft)fteme",  welche  er  1815  ber  93er = 
liner  Afabemie  oorlegte,  ift  bod)  ganj  oon  geometrifdjem  (Reifte 
burd)Wef)t.  Sefjr  oiele  ber  Scjeidjnungen,  weife  fid)  un$  jefct 
gan^  oon  felbft  5U  oerftefjen  fdjeinen,  fommen  l)ier  jum  erftenmat 
oor.  dasjenige  SDftneral,  an  meldjem,  afö  an  einem  fdjwierigcn 
Sflobetle,  93eif?  feine  fonftrufttoen  Anffauungen  am  Iiebftcn  er* 
läuterte,  war  ber  als  einer  ber  .frauptbeftanbteilc  plutonifdjer  unb 
Oulfanifdjer  ©eftcinSarten  fefjr  befannte  £yelbfpat,  beffen  foge* 
nannte  ^roitüng^bilbungen  $oetf)e  berein ft  an  ben  fd)önen 
Startebaber  (Stemplaren  liebeooU  gewürbtgt  f)atte.  Sie  ftrojtatl* 
redjnung  brachte  Steife  baburd)  in  ein  neues  Weis,  bafe  er  fein 
Augenmerf  auf  bie  Adjfen,  auf  bic  ganj  im  inneren  bc^  ÄörpcrS 
oerlaufenbeu  Sinien  richtete.   Stuf  fie  begrünbete  er  eine  einljeit* 
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lid)e  Beaeid)nungSweife  ber  Ärnftallflächen.  (£nblich  öereinfadjte 
unb  oertiefte  er  bie  $rl)ftaflometrie,  inbem  er  feftfteflte,  wie  bie 
gladjen  eines  ©nftemeS  ftd)  in  3onenöcrDänocn  Stammen* 
fchliefeen.  SllerbingS  mürbe  ber  üoCte  Sert  biefer  ?luffaffung  erft 
einleudjtenb,  als  SSeife'  bebeutenbftcr  (Stüter  eine  nad)  mobernem 
©efüf)le  nahe  liegenbe,  wie  anbererfeits  folgenreiche  unb  tuicr)tige 
Vereinfachung  burdjfü^rte.  3>aS  GolumbuS=(5i  hat' in  allen  Söiffen* 
fdjaften  feine  Sftadjfolger  gehabt. 

fr  (S.  ^eumann  (1798—1894),  als  ^^öfifer  fdjon  genannt, 
war  als  freiwilliger  Säger  bei  Signti  fd^roer  oerwunbet  worben  unb 
war  trotybem  ^ule^t  einer  ber  oier  älteften  Veteranen  aus  ben  Be* 
freiungSfriegen.  3m  3af)re  1827  warb  er  ^Srofeffor  ber  $ßf)t)[if 
unb  Mineralogie  an  ber  Unioerfität  Königsberg  i.  ?ßx.,  unb  it)r  ift 
er  big  in  fein  I)Öd)fte$  Alfter  treu  geblieben.  2(lS  einer  ber  ^erüor* 
ragenbften  Begrünber  ber  matf)ematifc^en  ^3^t)fi!  in  3>eutfd)Ianb 
ift  er  unö  bereits  früher  begegnet;  jefct  ger)t  unS  ber  5Dtonn, 
ber  in  meifterfjafter  Beherrfdjung  ber  analntifdjen  Sftetljoben  fid) 
auszeichnen  follte,  gerabe  wegen  ber  Betätigung  beS  entgegen* 
gefegten  matljematifdjen  Talente*  befonberS  an,  wegen  feiner 
ungewöhnlichen  Befähigung,  oerwidelte  föaumgeftaltungen  ju  über* 
blitfen.  frirS  erfte  gereid)te  ihm  folche  anfeheinenb  nicht  flum  Vor* 
teile,  benn  als  er  bie  elegante  Bet)anblung  eines  fdjmierigen 
ftereometrifchen  SßroblemeS  als  SDoltorarbeit  bei  ber  Berliner  philo* 
fophifdjen  ^afultät  einreichte,  wollte  ihn  ber  begutadjtenbe  9lna* 
Intifer  $>irffen,  ein  eingefleifdner  gormelmenfch,  juerft  abmeifen. 
$>ie  reine  (Geometrie  ^atte  fich  bamals  bie  ootle  Slnerfennung  auf 
ben  $ochfd)ulen  nod)  nidjt  ertrofct;  eS  gefc^ar)  bieS  erft  etwas 
fpäter,  hauptfächlich  unter  ben  Slufpijien  beS  genial-berben  Schweibers 
3a!ob  Steiner  (1796—1863).  Vorläufig  mufjte  ber  ©eometer 
beim  SHtneralogen  Unterftanb  fuchen,  unb  fo  machte  eS  auch  ^cu* 
mann,  inbem  er  1828  burd)  feine  „Beiträge  jur  $trt)ftatlonomieM 
ber  oerwidelten  Betrachtung  ber  einzelnen  gormen  baS  Stubium 
ber  fphärifchen  Slbbilbung  fubftitnierte.  Um  ben  ?ld)fenfchntttpunft 
als  SRittelpunft  befdjrieb  er  mit  beliebigem  §albmeffer  eine  ftugel* 
fläche  unb  probierte  auf  biefe  jentral  alle  (£tfen  unb  Äanten  beS 
tfrUftafliorperS;  um  bie  giäd)en  3U  übertragen,  fällte  er  auf  fie 
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auS  bem  3cntrum  £°te  un0  orbnetc  jcber  <2#ttenflad)e  ben  ^ßunft 
ju,  in  roeldjem  ba$  Verlängerte  Sot  bie  Sphäre  traf.  910e  bie* 
jenigen  Jtäc^en,  beren  ©ilbpunfte  einem  unb  bemfetben  gröjjten 
Greife  ber  Sugel  angehörten,  fdjloffen  fid)  ju  einem  ßonenoerbanbe 
jufammen;  toaä  bei  Söeife  nur  buref)  eine  um)tänblid)e  Definition 
gegeben  nxtr,  finbet  fid)  bei  $eu mann  unmittelbar  oeranfd)aulid)t. 
Hud)  ber  (Stettiner  9tfatf)ematifer  3.®.©raBmann  (1779—1852), 
SSater  eineä  auf  gleichem  Gebiete  nod)  meit  befannter  geworbenen 
©ofmeS,  ließ  ein  3af)r  fpäter,  of)ne  oon  Sfteumann  $u  toiffen, 
eine  auf  baä  gleidje  Qki  gerichtete  Stubie  erferjeinen,  in  ber  nur 
bie  räumliche  $)urd)fid)tigfeit  nid)t  bis  ju  einem  gleich  fyotyn  SKaße 
gebieten  mar. 

Damit  grapfjifcf)e  unb  red)nerifd)e  DarfteHung  itjrc  uoftc  Straft 
entfalten  fönnen,  mußten  freiließ  bie  quantitatioen  $krf)ältniffe 
ftar  überfef)bar  gemacht  roorben  fein,  b.  h-  eS  mufjte  für  bie 
2tföglid)feit  genauer  3tteffung  ber  Sirtjftalinnnfel  geforgt  roerben. 
Urfprünglid)  blieb  baju  nur  bie  mit  bem  QivUi  erfolgenbe  ÜNeffung 
getoiffer  fiinien  übrig,  auS  benen  ftcf>  bann  bie  SKMnfelgröfeen 
trigonometrifd)  beredjnen  liefen;  SRome  be  l'SSle  unb  £>aut) 
aber  maren  bereite  in  ber  Sage,  baS  fogenannteWnlcgcgoniometer 
oon  (Sarangeau  ju  oenoenben,  roeld)c$  ihnen  fdjärfere  SRefuItate 
gemafirleiftete.  immerhin  bietet  baSfelbe,  fo  bequem  eS  $u  h<mb= 
haben  ift,  nicfjt  biejenige  $räjifton,  toeldje  mit  bem  1809  oon 
Söollafton  erfunbenen  9Ref  IcjnonSgoniometer  erretdjt  werben 
fann;  freilid)  Wirb  babei  OorauSgefcfct,  bafj  bie  einzelnen  ftrtyftaU« 
flädjen  ooüfommen  glatt  unb  fpiegelnb  finb.  93efonber$  oerbeffert 
f)at  bie  SStnfelmeffung  ber  un£  fdjon  befannte  beutfd)*ruffifd)e 
Sßh*)ftfer  Äupffer,  ber  im  3>ar)re  1826  eine  berliner  SßrciSaufgabe, 
oon  feinem  fietjrer  Seife  geftetlt,  erfolgreid)  bearbeitete;  aud) 
2Kunrfe,  Srewftcr,  £.  0.  «Riefe  (1790—1868)  lieferten  [ehr- 
bare Seiträge,  ber  letztgenannte  namentlich  auch  $erüd5 
fid)tigung  beS  ^allcS,  baß  bie  ^lädjen  matt  geworben  finb  unb 
ber  Sluwenbung  bed  ©ptegelgoniometer*  wiberftreben.  SöefonberS 
2S.  «ßhülipS  (1773— 1828)  unb  (SJ.  9tofe,  ber  fpätcre  Begleiter 
$uimbolbt3  auf  ber  afiatifd)en  föeife,  manen  in  JJüfle  bie  SSMnfet 
feltener  oorfommenber  5t rt; f ta ff gef ta t te  11 ;  unter  ber  Sßucfjt  ber 
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empirifd)  crfd)loffenen  Xfjatfadjen  mufjte  man  fid)  aud)  mit  ber 
^uerft  oon  Äupffer  aufgehellten  Sefjauptung  befreunben,  bafe 
niajt  blofe  rechte,  fonbern  aud)  f cf) t ef c  9ld)fenn>tnfel  mög* 
lief)  feien. 

Sie  Mineralogie  war  burdj  bie  berliner  Schule  31t  einem 
geometrifdjen  ©pe^ialfadje  gemadjt  morben,  nnb  if)ie  naturf)iftorifd)e 
©eite  mürbe  f)ier  meniger  gepflegt,  ©ine  metjr  gufammenfaffenbc 
Xljätigfeit  mar  eä,  bie  Don  Jr.  SDcotjS  (1773—1839)  ausgeübt 
mürbe,  einem  geborenen  §annooeraner,  ber  jebod),  oon  fed)Sjäf)riger 
2öirffamfeit  an  ber  Jreibergcr  Slfabemie  abgefef)en,  fjauptfädjtid) 
bem  öfterreidnfdjen  Äaiferftaate  biente  unb  fomof)l  in  ®ra$  mie 
in  SSien,  mo  er  gulefct  baS  Söergmefen  leitete,  reidje  Anregung 
f)interlieB.  Site  jungem  Spanne  r)atte  ifjm  ein  reidjer  Söiener 
£iebf)aber,  3.  3-  öon  ber  9?ull,  bie  Drbnung  unb  93efd)reibung 
feincS  umfänglid)cn  ÜDJineralienfabinetteS  anvertraut,  unb  bei  biefem 
©efd)äfte  reifte  ber  ©ebanfe  bei  ifjm  f)eran,  eine  blofj  auf  äußere 
Äenn$eid)en  fid)  ftüfcenbe  Älaffiftfation  beS  2Kineralreid)eS  31t 
fd)affen,  oon  melier  er  benn  aud)  1804  eine  erfte  litterarifdje 
^ßrobe  ablegte.  3n  oielen  Singen  naf)m  er  fid)  bie  Erfahrungen 
gum  Stfufter,  meldje  bie  ©efd)id)te  ber  Söotanif  im  oergangenen 
Saljrfjunbert  an  bie  §anb  gegeben  tjatte.  2inne  fd)uf  baS  fünft» 
lid)e,  ö.  Suffieu  baS  fogenannte  natürlidje  $f  lanjenftjftem, 
unb  beibe  ©ttftemc  Ratten  it)rc  93ered)tigung;  baS  gmeite  megen 
feiner  engen  S8e$ief)ung  $u  ben  mirflidjen  $crf)ältniffen,  baS  erfte, 
meil  man  an  if)m  fid)  leid)t  auSfennen,  an  gemiffen  unoeränberlidjen 
Slennjeidjcn  ein  gegebenes  ^flanjticrjeS  Snbioibuum  leid)t  beftimmen 
fonnte.  SBeibe  9Wobalitäten  eradjtetc  9Jfof)S  aud)  als  notmenbig 
für  baS  SHeid)  ber  anorganifdjen  9?aturförper.  3m  3af)re  1820 
trat  er  mit  einer  bie  tunftttdje  Einteilung  in  fnapp  programma* 
tifd)er  Gfjarafteriftif  fdjilbernben  Sdjrift  („Sie  Sfjaraftere  ber 
ftlaffen,  Orbnungen,  ©efdjted)ter  unb  Birten")  an  bie  Cffentlicfyfeit, 
unb  üielfad),  oorab  in  ßnglanb,  nafmi  man  biefelbe  begeiftert  auf, 
n>äf)renb  bie  9tnf)änger  beS  WtmeifterS  28eij$  in  füljler  Sieferoe 
oerfjarrten.  Wod)  1873  erfier)t  fid)  g.  ?l.  Oueuftebt  (1809  bis 
1889)  in  feinem  Ijiftorifdjen  (rffat)  über  bie  frrnftaHograpljie  jebe 
©elegenfjcit,  um  9ttof)S  als  unfelbftänbigen  Äopiftcn  :föeifjfd)er 
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Sbeen  —  ma$  er  bod)  fidjerlid)  nid)t  mar  —  in  red)t  fdjledjtcm 
Sickte  erjdjeinen  ju  taffen. 

3n  2Birflid)feit  mar  aud)  9D?of)  3  oon  ber  9?ottt>cnbigfctt  fteter 
unb  au£gebef)nter  Söerütffidjtigung  ber  Strtoftatlform  burd)bntngeu, 
obmofjl  ifnn,  mie  §ugegeben  merben  fann,  ber  oollenbete  gormen- 
finn  eine*  Söeifj  unb  Heitmann  fehlte,  daneben  aber  traten 
eben  aud)  nod)  anbere  SHerfmale  in  if)r  9fad)t,  bereit  Söidjtigfeit 
aud)  fdmn  in  früherer  3eit  bemerft  mar,  bie  nod)  niemals  aber  in 
it)rer  prinzipiellen  ©ebeutung  erfaßt  morben  marcn.  So  fann  man 
nad)  $8.  9?ieS  in  ben  oon  ben  Mineralien  f)anbelnben  Kapiteln 
ber  „  Sftaturgef  djidjte"  beS  $ßlintu3  bie  einzelnen  oon  9ttof)$  Oer* 
werteten  Kriterien  3roanglo3  ^eratt^finben,  unb  aud)  fonft  fehlte  e£ 
nicf)t  an  einfd)lägigen  Slnbeutungen,  aber  erft  jetyt  mürben  bie 
Xeile  burd)  ein  geiftigeä  SBanb  miteinanber  öerfnüpft.  $or  allem 
tfjat  Mof>3  einen  glütflidjen  ©riff  burd)  bie  HuffteHung  feiner 
£ärteffale,  auf  meiere  bei  ber  Mineralbeftimmung  aud)  in  unferer 
3eit  nod),  als  auf  eine«  ber  untrüglichen  (SrfennungSmittel,  ©ejug 
genommen  mirb.  Xalf,  ©ips,  ftalffpat,  glufefpat,  Apatit,  getbfpat, 
Cuarj,  XopaS,  ftorunb  unb  Diamant  marfieren  bie  10  Stufen 
biefer  Sfalc,  unb  als  harter  gilt  ber  jenige  Störper  a,  roefdjer  ben 
Äörper  b  rifct,  roäfjrenb  umgefef)rt  a,  menn  man  ifm  mit  b  §u 
ri&en  üerfudjt,  feinen  ©inbrud  in  fid)  aufnimmt.  (£rft  in  neuefter 
3eit  finb  bie  Xedjnifer  über  biefeS  Verfahren,  bie  SöiberftanbS* 
fiitjigfeit  eine«  ftörperS  zahlenmäßig  auSzubrüden,  hinaufgegangen, 
mährenb  baSfelbe  ben  Mineralogen  nad)  mie  Dor  bie  heften  $>ienfte 
leiftet.  Slud)  baS  fpe^ififdje  ©emid)t  ift  bei  MohS  ein  unentbehr« 
lid)eS  Unterfd)eibung*3eid)en. 

$te  fpesielle  Äinftaßogrop^ie  t)at  aud)  oon  betten,  melcfje  in 
greiberg  unb  SBien  mit  ber  neuen  Sluffaffung  ber  9J?ineralog,ie 
SBe(anntfct)aft  gefdjloffen  fjatten,  mannigfaltige  görberung  erfahren. 
3u  nennen  finb  inSbefonberc  3.  fr  ?[.  ©reitljaupt  (1791  bis 
1873),  ber  als  langjähriger  ^rofeffor  beS  Söerncrfd)cn  £mupt= 
fadjeS  in  greiberg  eine  ungemein  grofce  Hn^aljl  oon  Sonographien 
über  Mineralien  oerfafete;  fobautt  3.  fr  &  £>auSmann  (1782  bis 
1859),  ber  bie  Sütrotjrprüf ung  ber  Mineralförper  in  Siegeln 
überlieferte  unb  fid)  fpäter  —  feit  1811  mar  er  ^rofeffor  ber 
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Mineralogie  unb  Xedjnologie  in  Böttingen  geworben  —  oon  jeinem 
neuen  9K>of)nfi&e  aus  um  bie  geoguoftifdje  ßrforfdjung  9?orb* 
beutfd)lanbS  öerbient  machte;  enblid)  Jy.  Naumann  (1797  biö 
1873),  bem  bie  fpe^ialiftifdje  Durcharbeitung  beS  Isogonalen 
ShftemcS  g(eid)  einen  geachteten  <ßla£  unter  ben  gad)männern 
oerfdmffte.  ©eine  „Elemente  bcr  Mineralogie"  (Seidig  1846) 
haben  vielleicht  für  bie  Ausbreitung  tüchtiger  Äenntntffe,  wenigftenS 
in  2>eutfd)lanb,  am  fräftigften  gewirft,  weil  ilmcn  baS  ©lud  ju 
teil  mürbe,  baß  bie  fpateren,  fefjr  rafd)  cinanber  folgenben  Auf» 
lagen  ein  ©eleljrtcr  beforgte,  ber  in  ber  ®efteinSfunbe  für  bie 
ameite  &alfte  beS  SahrhunbertS  ungefähr  baSfelbe  bebeutete,  mie 
Naumann  felbft  für  bie  erfte  ^älfte. 

(Sine  Sonberftetlung  nimmt  ein  3.  @-  ^  e  f  f  c  l  aus  9?ürn* 
berg  (1796— 1872),  feit  1821  Sßrofeffor  ber  Mineralogie  unb  ber 
montaniftifchen  gädjer  an  ber  Unioerfität  Marburg.  Die  &e\U 
genoffen  ha^en  bie  ©genart  beS  Manne«  unb  feiner  Arbeiten  nid)t 
ooll  erfannt,  unb  es  blieb  erft  in  unferen  Sagen  £.  Sorjnde 
üorbehalten,  barjutf)un,  bafj  unb  mie  gemiffe  ganj  moberne  An* 
fdjauungen  in  bem  Artifel  „ÄTtoftafl"  ju  finben  finb,  ben  Reffet 
für  bie  jweite  Auflage  beS  ©cr)Icrfcr)cn  $ht)fifalifd)en  öerjfonS 
geliefert  ha*-  35*c  DarfteflungSweifc  ift  (eine  gefällige,  unb  ba 
man  in  einem  Sammelmerfe  wof)l  aud)  weniger  originelle  ®e* 
banfen  fuchte,  fo  blieb  bie  Abhanblung,  obmohl  fie  nachher  aud) 
feparat  (fieipjig  1830)  ausgegeben  mürbe,  auffaHenb  unbeadjtet. 
SRadj  ©ofjntfe  ging  $effel  oon  ber  allein  richtigen  gragefteüung 
auS,  „wieüiel  unb  in  meldjer  Anorbnung  gelegene,  gleichwertige 
Xcile  ein  föaumbing  barbieten  fann";  b.  h-  er  fuchte  alle  über- 
haupt möglichen  Arten  ber  räumlichen  Stnnmctrie  auf.  So  fanb 
er  27  klaffen  oon  Sfrtrftallgcftaltcn  mit  £auptad)fcn  unb  fünf 
ohne  foldje,  in  «Summe  mithin  bereu  32.  SBraoaiS'  elegantere 
Unterfudjung,  oon  ber  gleid)  51t  reben  fein  wirb,  gelangte  nid)t 
fofort  su  einem  fo  abgefd)loffcnen  91efultatc,  mie  cS  baSjenige 
.fceffelS  mar,  über  ben  auch  fpateren  Bearbeitungen  beS 
^roblemeS  fad)lid)  nirf)t  hinausgehen  fonnten. 

9Benn  mir  uns  ben  Stanbpunft  anjehen,  auf  welchem  in  ben 
jwanjiger  unb  breifeiger  Sahren  bie  Mehrzahl  ber  Mineralogen 
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ftanb,  fo  fonftatieren  mir,  baß  man  burdjmeg  bie  geometrifdjen 
unb  bic  pfjttfifalifcfyen  Eigenfdjaften  ber  Körper  alä  bie« 
jenigen  betrachtete,  meldje  bei  ber  Einorbnung  lefcterer  in  Stifteme 
bie  mafegebenbe  9lolle  51t  fpielen  Ijättcit.  3Koct)tc  nun,  nrie  bei 
£autj  unb  SBeiß,  ba3  frt)ftau'ograpf)ifd)e  ober,  mie  in  ber  burd) 
9Mof)ä  inaugurierten  SRidjtung  bad  pf)Ufifalifd)e  üKoment  in  ben 
^orbergrunb  treten  —  barüber  mar  man  einig,  bafe  bie  tfjemifdje 
3ufammcnfe§ung  für  bie  eigentlidje  SHineratogie  eine  me^r 
fefunbäre  Sadje  fei.  So  trat  man  in  bemühten  ©egenfafc  511  ber* 
jenigen  Xfjeorie,  melcfje  ber  bcrütjmtcftc  Efjemifer  beä  3e^a^er^ 
ber  Sdjmebe  3ön3  0.  ©erjeliu^  (1779 — 1848),  aufgeteilt  r)atte. 
Sdjon  ber  Xitel  feined  im  Safjre  1814  tjerauSgefommencn  SSerieS, 
Don  befjen  jmeiter  Sluflagc  St  fltammeUberg  (1813 — 1899) 
eine  beutfdje  Bearbeitung  lieferte,  giebt  über  bie  Xenbenj  $hiä* 
fünft;  berfetbe  mürbe  in  nnferer  Sprache  fofgenbermafcen  tauten: 
„SSerfudj,  burd)  bie  Hnmcnbung  ber  elefrrodjemifdjen  Xljeorie  unb 
ber  Sefyre  uon  ben  bestimmten  djemifdjen  Proportionen  $ur  Huf* 
ftellung  eine$  rein  mtffenfd)aftlid)en  mineralogifdjen  Suftemeä  511 
gelangen".  2)ie$Bafi3,  oon  meiner Scrjeliu*  bei  feinen  geiftuotlen 
Äonftruftionen  ausging,  mar  bie  Einteilung  aller  djemifdjen  Elemente 
in  eleftropofitioe  unb  eleftronegatioe;  nrie  man  baju  fam,mirb 
im  5meitnäd)ften  ?lbfd)nitte  (Megenftanb  ber  Erörterung  fein  müffen. 
Snner^alb  biefer  beiben  klaffen  mürbe  einem  jeben  Elemente,  nadj 
ber  Sntenfität  feinet  eleftrifd)en  Skrljaltend,  ein  beftimmter  Slang 
jugeroiefen,  unb  bie  Mineralien  mieber  erhielten  it)rc  Stelle  nad) 
bem  in  ifjncn  am  metften  fjeroortretenben  eleftropofitioen  Elemente 
eingeräumt.  $er  grofee  Efjemifer  f)ielt  fid)  überzeugt,  bafj  nun* 
mefjr  ftrengfte  Einbeutigfeit  gcnmljrt  unb  bie  Seftimmung  5ur 
möglid)ften  Einfad)f)eit  gebradjt  worben  fei,  unb  er  burfte  bie$ 
aud)  nac^  oem  Damaligen  Staube  beä  2Biffen3  annehmen.  2lbcr 
nidjt  lange  mef)r.  £cnn  balb  entberfte  ©.  föofe  ben  Simor* 
pl)iämit$,  E.  9flitfd)erlid)  (1794—1863)  ben  3fomorpf)Umu$, 
unb  bamit  mar  einem  cfyemifd)  =  mtneralogifcl)en  Sefjrgebäube  einer 
feiner  Wrunbftcine  entzogen.  $>cnn  ÄrDftallgeftalt  unb  molefulare 
Struftur  galten  biä  bafjin  alä  notmenbig  jufammengetjörig;  jmei 
djemifd)  gleicf)  gebilbete  Körper  mußten,  fo  backte  man,  aud)  in 
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uöflig  übereinftimmenber  Söeife  f r^f ta dif ieren.  Unb  nun  erlebte 
man  eine  arge  (Snttäufdjung.  $>er  im  rf)ombifd)en  Snftemc  un* 
regelmäßig  fruftaflificrenbe  ?(ragonit  unb  ber  rf)omboebrifd)e  Statt* 
fpat  erroeifen  fid),  toenn  man  fic  in  ifjrc  Urbcftanbteile  ^erlegt, 
ald  ber  nämlidjen  d)emifd)cn  gormeI  unterroorfen,  unb  babet  ift 
ifpre  (£rfd)eimtng  eine  ganj  oerfdjiebene.  $er&efiu$  erfannte  bie 
SBiberlegung,  meldjc  bie  Watur  felbft  jeinem  St)fteme  fjattc  ange* 
beiden  (äffen,  unummunben  an,  unb  audj  bie  Umformungen,  $u  benen 
er  fief)  (jerbciliefe,  um  511m  tuenigften  ben  Ctfrunbgebanfen  51t  retten, 
tonnten  nid)t  genügen,  um  bie  eleftrod)emifd)c  (Einteilung  ber 
Mineralien  als  bie  berechtigte  crfd)einen  ,^u  (äffen.  Gbenforoenig 
ge(ang  bied  etroaS  fpater  (1824)  6.  ©eubant  (1787—1850), 
ber  bie  Don  Ampere  au$gef)enbe  SBorfteflung,  bafj  alle  elettrifierten 
ßdrper  oon  ©lementarftrömen  umfreift  merben,  feiner  filaffififation 
ju  ©runbe  (egte.  3um«f  im  2toeid)c  ber  Sdnuenbung  fct)ien  baS 
naturt)iftorifct)e  Snftem  eine  errjöc)te  93raud)barfeit  3U  befifcen. 
$>od)  räumten  bie  (Sfjemifcr  nid)t  etma  ba3  ^c(b,  fonbern  unter 
Denjenigen,  roetdje  ber  djemifdjen  Älaffififation  ben  3?orjug  gaben, 
treffen  mir  auf  HangüoUe  tarnen.  So  auf  9c.  ®.  9?orbenffiölb 
(1792 — 1866),  ben  roarferen  Sßater  eines  nod)  roeit  berühmter 
geroorbenen  <Sot)ne3;  auf  3.  9t.  93 (um  (1802 — 1883),  ber  (ange 
mit  0.  2eont)arb  unb  93ronn  baS  Trifolium  bilbete,  toeldjeS 
föeibelberg  $ur  erften  Söiffenöftätte  unter  ben  beutftf)en  .^odjfdjulen 
für  bie  geologifdjen  5)i^iplinen  erf)ob;  auf  g.  0.  Scobell  (1803 
biä  1882),  ber  uns  in  feiner  „05efc^icf>te  ber  9Jcinera(ogie"  (9Jcünd)en 
1864)  bie  geiftige  ©emegung  jener  treu  gefdjilbert  fjat.  ©on 
einem  enbgittigen  Siege  ber  einen  ober  anberen  9Üd)tung  läfjt  ftd) 
nidjt  fprcd)en. 

^ebenfalls  behauptete  bie  Ärnftaüfunbe,  bie  in  St  9fl.  9ßarj 
(1794—1864)  aud)  bereits  einen  Spe$ialf)iftorifer  (1825)  gefunben 
hatte,  it)ren  aufyeitfjnenben  ^la£  innerhalb  ber  Mineralogie,  roie  fid) 
biefe  aud)  fonft  $u  ben  (Sinjelfragen  ber  8i)ftemati(  unb  2ermino* 
logie  ftellen  mod)te.  Summarifd)  jufammeugcfafjt,  tonnte  folgcnbeS 
als  feftgeftellt  gelten.  XeilS  aud  ber  ^ampfform,  teils  auS  bem 
gefd)moljenen  3itftanbe  IjerauS  gefjen  bie  oorfjer  aufgelösten  Stoffe 
in  ben  feften  ^(ggregat^uftaub  über,  unb  jmar  werben  fie  jum 
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Xeile  amorph  (geftattfod),  jum  Seile  frtyftallinifd).  ÜHaffen 
ber  festeren  SIrt  merben  aber,  tuenn  auSretcfjenbe  $t\t  bllv  ^Cl,s 
orbnung  gegeben  mar,  edjte  Ärtjftafle,  unb  am  (sdjluft'e  ber  fykv 
in  föebe  ftef)enben  tßeriobe  mufete  man,  baß  fiebert  ftrtyftaU« 
fnfteme  möglich  finb:  baf  reguläre,  ^ejagonale,  rhomboe* 
brifdje,  quabratifdje,  rf>ombifd)c,  flinorhombi|'d)e  uub 
flinorljomboibifcfje.  Mitunter  bcfcr)eibet  man  ftet)  aud)  bei  einer 
®erf)^a^I,  inbem  man  bann  jmifa^en  bem  diagonalen  unb  rfjomboe* 
brifdjen  Snfteme  feinen  Unterfd)ieb  mad)t.  9llf  Kriterien  gelten 
bie  räumlidjen  ^Beziehungen  bef  Äoorbinatcngerüftef ,  auf  roeldjeä 
man  jeben  einzelnen  ftrnftatt  jurürffü^rt.  9Sie  baf  ju  gefdje^en 
habe,  mar  aflerbingf  aud)  nod)  nicr)t  oöflig  feftgefteöt;  ^umal  ber 
©nglänber  2B.  £.  TOilter  (1801  —  1880),  ber  bie  matfjematifdje 
$tTt)ftaClographie  mit  neuen  ©efidjtfpunften  unb  Snftrumenten  be* 
reidjert  Ijat,  gcf)t  ba  feinen  eigenen  Söeg.  (Sine  $luänaf)meftellung 
nahmen  ferner  bie  fogenannten  ^Sfeubomorpljofen  ein,  auf 
meld)e  bereit«  SRome  be  l'Sfle  aufmerffam  gemorben  mar. 
SSerner  ftubierte  biefe  ©Übungen,  benen  er  ben  aud)  tjeute  nod) 
gelegentlich  gebrausten  tarnen  Wfterfruftalle  beigelegt  f>attc, 
einger)enber  unb  tyeit  fie  für  (Erhärtungen  einer  urfprünglid) 
meid)en  Sföaffe,  metdje  in  eine  Är^ftaü-^ofjlform  eingebrungen  fei 
unb  biefe  aufgefüllt  r)abe,  of)ne  bafe  eben  biefe  9J?af)e,  fid)  felbft 
überlaffen,  ef  311  einer  eigentlichen  $rt)ftallbilbung  bringen  fönnte. 
(Ebenfo  fönne  bie  betreffenbe  (Subftan^  fief>  roof)l  auch  iufruftierenb 
um  einen  Strljftall  Jjeruinlegen.  93reitf)aupt  ergänzte  bie  Don 
feinem  2ef)rer  gegebene  (Einteilung  im  Sa^rc  1815  nod)  burdj  eine 
britte  3JJöglid)feit;  ein  metamorphijdjcr  Srtjftall,  fo  brüdte  er 
fid)  auf,  ger)e  n>of){  auf  einem  normalen  baburd)  l)eroor,  bafe 
Volumen  unb  ©eftalt  beftchen  blieben,  mogegen  bie  SWaterie  einer 
djenujdjen  SBeränbcrung  aufgefegt  gemefen  fei.  $Bon  biefem  $er* 
gange  eine  Slufflärung  3U  geben,  magte  er  nid)t,  unb  ef  fuct)te  bief 
bafjer  im  näd)ftfolgcuben  Safjrc  3.  2.  (L  ®raüenhorft  (1777  bif 
1857)  nad^uholen.  9Jton  (jat  feine  Darlegungen,  bic  freilid)  auch 
etnef  beftimmteu  ftemef  entbehren,  menig  bcadjtet,  aber  auch  ourc^ 
Kaufmann  unb  ben  Sfaturphilofophen  <3teffenf  mürbe  bie  grage 
faum  uovroärtf  gebracht.   SetytereS  gelang  einigermaßen  bem  Öfter* 
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reicher  28.  ö.  §atbinger  (1795 — 1871),  einem  <Sd)üler  oon  9)coh$ 
au3  ber  ®rajer  Sßeriobe,  bcr  fid)  ffcätcr  geraume  3eit  in  <2kf)ott* 
lanb  auffielt  unb  e3  fid)  angelegen  fein  liefe,  bie  Briten  mit  ben 
SInfctjauungen  feines  Se^rer^  befannt  madjen;  nadjbem  er  fein  oor= 
jügtirf)ed  „§anbbud)  ber  beftimmenben  SDfineralogie"  (2öicn  1845) 
üerfafjt,  legte  er  fid)  mit  Vorliebe  auf  geognoftifdje  <Stubien  unb 
übernahm  1849  bie  Settung  ber  neu  gefdjaffenen,  nun  fd)on  über 
ein  fialbe«  Sahrtjunbert  fegenäreid)  für  23iffenfd)aft  unb  SanbeS* 
fultur  mirfenben  „©cologifd)en  föeichSanftalt"  in  SSien.  28aS 
©raoenhorft  nur  angebeutet,  ftetlte  o.  $>aibinger  burd)  bie 
©djctbefunft  al§  ttjatfäc^Iid)  feft;  fiafurftein  gef)t  in  äJfatadnt 
baburd)  über,  baß  ein  9ltom  Äohlenfäure  burd)  ein  Sltom  SBaffer 
erfefct  morbcn  ift.  ®ie  in  ©angen  unb  Sr^lagerftätten  fid)  ftetig 
unb  geräufdjloä  üoUjiefienben  Um=  unb  ßcrfe^ung^pro^effe  müßten, 
im  einzelnen  erfolgt,  über  bie  Bilbung  Dieter  ^feubomorpf)ofen 
Sluffd)Iuß  geben  tonnen,  ©egen  0.  §a ibinger  erhoben  anbere 
gorfc^er  ©inmürfe,  fo  QJ.  Bifdjof  unb  ber  bamalä  jugenblidje 
Stmerifaner  3.  Sana  (1813—1895),  meld)  legerer  ber  3n* 
filtration  einen  beträchtlichen  ©influfe  jujuerfennen  bereit  mar. 
$5afe  chemifd)e  Ummanblung  auf  naffem  äöcge  eine  Hauptrolle 
ftoielt,  barf  burd)  99ifc^ofö  Berfudje  wof)l  als  entfdjieben  angefet)en 
merben.  3m  übrigen  jebod)  mufjte  man  e3  einftmcilen  bei  ber 
rcfignierten  ©rflärung  BtumS,  eine«  in  ber  ©rforfd)ung  ber  Alfter* 
frnftafle  fct)r  erfahrenen  Mineralogen,  bemenben  laffen,  bie  bafjin 
ging,  bajj  ba3  bamalige  djemifdje  SSMffen  noch  feine  abfdjliefjcnbc 
©rflärung  eines  jebenfaHS  überaus  oerroitfelten  ©ntmirflungSprozeffeS 
311  liefern  imftanbe  fei. 

innige  Beziehungen  jmifchen  9Kolefular=  unb  Ärt)^aö^co"e 
maren  bamit  aber  boct)  anerfannt,  Beziehungen,  bie  nur  eben  feine 
fo  grob*atomiftifdje  ©infleibung  oertrugen,  mie  fie^aut)  im  erften 
©ntbedereifer  für  eine  leidjte  Sache  gehalten  hatte.  (Srft  baä  fünfte 
Dezennium  be3  3af)rhunbertö  erlebte  ernfttjaftcre  Berfudje,  ben 
fingen  mirflid)  auf  ben  örunb  ju  gehen.  ®.  2>elafoffe  (1796 
bis  1878),  Slbjunft  am  naturgefchid)tlid)en  SOcufeum  in  $ariä 
öeröffentlidjte  im  3af)re  1843  feine  Unterfuchungen  „Über  bie 
Struftur  ber  Ärtoftalle  unb  über  bie  baoon  abhängigen  p^ijfifa* 
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lifc^en  (Jrfdjeinungen",  tueldjc  roirflid)  eine  neue  33al)n  eröffneten. 
3mmerf)in  beburfte  e$  nodj  einer  erafteren  matfjematifdjcn  :£urd)* 
arbeitung  ber  von  ilnn  crfd)loffenen  ©ebanlenreifjen,  unb  bofür 
mar  nid)t  leicht  eine  geeignetere  Slraft  als  biejenige  $u  finben,  bic 
nunmehr  an  bas  neue  Problem  herantrat. 

Ä.  SBraoaU  (1811—1863)  gehört  51t  ben  begnabeten  ©eiftern, 
benen  e$  gegeben  ift,  mit  gleicher  <Sid)crr)cit  unb  £eid)tigfeit  bie 
9?aturn>iffenfct)aft  burd)  bie  SBeobadjtung,  burd)  baS  ©jrperiment 
unb  burd)  bie  §anb()abung  beä  Slalfütö  $u  förbem.  Urfprünglid) 
3Warineoffi$ier,  nadjmalä  s4>tofcffor  unb  Sltabemifer  in  *|$ari$,  tyat 
er  fein  felteneä  Xalent  mit  Vorliebe  in  ben  £>ienft  ber  @5eopf)t)ftf 
geftettt,  beren  Sntereffen  aud)  feine  9?eifen  gemibmet  waren;  oon 
1822  bis  1838  f)ielt  er  fid)  in  Algerien,  fpäter  längere  3^*  xn 
ber  6d)meij  unb  in  ben  italienifdjen  9llpen  auf;  mistiger  mar 
jebodj  bie  1838  bid  1839  unternommene  „9corbejpebition". 
$ln  il)r  nahmen  außer  Söraoaiä  nod)  6.  Göttin  (1795  bis 
1853)  unb  (5.  Martin*  (180(5—1889)  teil,  unb  e3  mar  mit 
if>r  ein  2£interaufentl)alt  in  bem  normegifdjen  Äüftenborfe  öoffefop 
(in  ginnmarfen)  »erbunben,  me(d)er  namentlid)  gu  intereffanten 
^Beobachtungen  über  ©bbe  unb  glut,  über  alte  «Stranblinien  unb 
über  baS  ^oIarüd)t  oerfjalf.  93r  auaU  arbeitete  unter  anberem  über 
bie  ^Bewegung  beä  ®onnenft)ftemeS,  über  bie  33ecinfluffung  etneä 
tfegelpenbelä  burd)  bie  ©rbrotation,  über  ben  merfroürbigen  färb* 
lofen  ^Regenbogen,  als  beffen  Urfad)e  er  ba$  .frerabfinfen  be*  $)urd)* 
mefferS  ber  5Bafferfügeld)en  unter  eine  gemiffe  Minimalgrenze  er= 
fün ntc;  er  beftimmte  neu  bie  Gtefcfttuinbigfeit  beS  SdjafleS  unb 
barf  mot)l  als  ber  berufenfte  Vertreter  ber  metcorologifdjen 
Cptif  feiner  Spodje  gelten;  er  oerüoüfommnete  enblicb,  bie 3D2etr)oben 
ber  t^ermometrifc^en  ^ofjenmcffung  unb  roieS  bie  Slbnatnne  ber 
magnetifdjen  Sntenfität  mit  ber  £>öf)e  nad).  £>ier$u  beburfte  eS 
ber  iöergbeftetgungen,  unb  aud)  biefe  Ijatte  er  auf  fein  Programm 
gefd)rieben,  inbem  er  feinen  greunb  Martins  auf  baS  ^ul^orn 
unb,  im  3af)re  1845,  fogar  auf  ben  öipfel  beS  Montblanc  begleitete. 
$ieS  mar  ber  Mann,  ber  ben  inneren  iöau  ber  9txt)\ tafle  mit  ber 
gatfel  ber  gorfdjung  51t  bcleud)ten  unternahm,  unb  er  mar  hierzu 
burd)  feine  vielfachen  rein  geometrifd)en  Unterf Übungen,  bie  unter 
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onberem  aud)  bcm  ®egenfa£e  uon  $ongruen5  unb  Symmetrie  in 
ber  Raumlefjre  galten,  auägeaeidjnet  vorbereitet. 

9Kan  fann  fid)  offenbar  im  Räume  brei  <2djaren  glcid)* 
abftänbiger  (Sbenen  —  a,  b  unb  c  —  »orftetlen,  welche  bie  (figen* 
fdjaft  f)aben,  bafj  jebe  ßbene  oon  Softem  a  jebe  (Sbene  uon  Söftem 
b  unb  c  unter  gleichem  SBinfel  fdjneibet,  ebenfo  jebe  (Sbene  uon  b 
jebe  (Sbene  üon  a  unb  c,  unb  fdjliefjlid)  jebe  ©bene  oon  c  jebe  öbene 
uon  a  unb  b.  Staburd)  wirb  ber  Raum  geteilt  in  unenblid) 
öiele  Raumgitter,  beren  jebe«  al«  ^Sunftnefc  mit  parallel 
epipebifdjer  9J?afd)e  erfdjeint.  ©cnau  fo,  wie  biefe  Raumgitter, 
benft  fici)  SBraoai«  bie  räumlidjen  Elemente  gelagert,  meiere  als 
fongruent  unb  gleid)  gerichtet  oorauägefefct  werben.  3e  nad)  ben 
©rnnmetrieoerfjältniffen,  meldte  für  bie  einzelnen  möglichen  gäUe 
eraft  beftimmt  mürben,  fonnte  ber  fran$öfifd)e  SDfatfjematifer  bie 
Raumgitter  in  fteben  klaffen  teilen,  unb  jebe  biefer  Älaffen  lieft 
fid)  einem  ber  un«  befannten  fieben  5frt)ftaüft)ftemc  juorbnen. 
$>iefe  3ufammengef)örigfeit  fonnte  unmöglid)  ein  (Spiel  blinben 
äufaöeS  fein,  fonbern  e«  erfjclltc  au«  ifjr,  bafe  bie  3»fam™ens 
fefcung  be«  ÄrtjftaUförpcrö  au«  gleichartigen  Söaufteinen  ber  be* 
5eid)neten  2lrt  eine  mirflidje  Radjbilbung  ber  natürlichen  ?(rdjitcf* 
tonif  fein  mufete.  SWerbinge  waren  nod)  md)t  fcimtlid)e  Schwierig* 
feiten  überrounben;  bafjin  gehörte  beifpiel«weife  bie  ^emiebrie 
ober  $)albflad)igfeit,  bie  etwa  einem  Xetraeber  innewohnt,  menn 
man  e«  mit  einem  Oftaeber  oergleidjt.  $(iid)  f)ier  bewahrheitete 
fid)  bie  alte  Siegel,  bafj  fein  iöaum  auf  ben  erften  §ieb  faßt,  aber 
bie  golgejeit  ^at  eben  bod)  mit  ben  $)Srin$ipien  meiter  gearbeitet, 
welche  oon  ©raoai«  in  bem  3c^raum  1848  bt«  1850  aufgeteilt 
woTben  waren,  unb  e«  wirb  gezeigt  werben,  bafe  in  benfelben  ber 
Äeim  3U  gebeif)lid)er,  fpäterer  (Srnte  enthalten  gewefen  ift. 
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Siefen  unb  SD?etf)obif  Ratten  fid)  für  bic  9?aturlef)re  in  ber 
erften  ipälfte  beä  19.  3af)r{|iinbcrtö  nidjt  Diel  gegen  früher  ge« 
änbert.  Vergleicht  man  anerfannt  treffliche  2ef)rbüd)er,  wie  fie 
uns  etwa  Don  öiot  (1818),  ^ouillct  (1827),  ßifenloljr  (1846), 
21.  ü.  Äungef  (1795—1865)  (1850)  geliefert  finb,  mit  bem  um 
bie  SafjrfwnberriDenbc  bominierenben  Äompenbium  Don  Srjleben* 
Sitten berg,  fo  begegnen  mir  in  ben  erfteren  aroar  einem  unge- 
mein Diel  größeren,  ftetig  anmadjfenben  $f)atfad)enmateriale,  faum 
aber,  Don  einem  Xcile  ber  Cptif  abgefefjen,  einer  innerlich  Der* 
fdnebenen  £>arfteflung&oeife.  Unb  baä  ift  nur  natürlich  9?odj 
fehlte  ja  bie  ©rfenntnis,  oafc  bie  einzelnen  Wüturfräfte,  bereu 
Äußerungen  man  qualitatio  unb  quantitatiu  feften  formen  unter« 
juorbnen  befliffen  mar,  burd)  eine  aßen  gemeinfame  (^efeftmöfeig- 
feit  $ufammengel}alten  finb;  nod)  rourbe  nid)t,  ober  bod)  fojitfagen 
nur  Derftof)len,  an  bie  9)?öglid)feit  gebaut,  bafe  «Sdjroere,  Söärme, 
©(eftrijität  bem  gleidjen  oberften  (9cfcttc  untertänig  fein  fönnten. 
3JJed)anif  ber  feften,  flüffigen  unb  luftförmigen  ÄÖrper, 
Slfuftif,  Dptif,  Äalorif,  £ef)re  Dom  sJ!ttagnettämu3  unb 
Don  ber  CSlef tri^ttät  —  fo  gruppierte  bie  öffentliche  Meinung 
bie  pf)t)fifalifd)en  Sk^iplinen,  unb  jebe  Don  ifjnen  mof)nte  in  ifjrem 
eigenen  ,\>aufe,  51t  bem  oon  feiner  ber  benadjbarten  SBofjnungen 
eine  tyüxt  füfjrte.    C£'rft  fpater  warb  eS  üblid),  bie  £ef)re  Dom 
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2üf)te,  üon  ber  Söärme  unb  oon  bcn  fogenannten  Smponbera* 
bilien  unter  bem  ©efamttttet  Zellenlehre  ju  bereinigen,  aber 
auch  bann  nod)  begnügte  man  fid)  meiftenteils,  einige  allgemeine, 
au$  ber  ^Betrachtung  ber  ^lüffigfeitSmellen  abftra^ierte  52c^rfä^c 
an  bie  <©pi$e  311  ftellen  unb  uon  benfelben  für  bie  einzelnen  £)iS* 
jiplinen  eine  SRufcanmenbung  ju  machen. 

2)ie  3Ked)anif  ber  ftarren  Äörper  mürbe  als  ein  Teil  ber 
angemanbten  äRatljematif  betrachtet,  unb  2Hathematifer  maren  eS 
aueff,  meld)e  iljr  neue  ©ebanfen  oorjugSmeife  ^führten.  $er 
©tanbpunft,  ben  bie  2ef)re  uom  ©leidjgemichte,  bie  6tatif,  nach 
Ablauf  eines  SSierteljahrljunbertS  erreicht  hatte,  mirb  fc^r  gut  ge* 
(ennjeichnet  burtf)  bie  üon  3.  91.  Sß.  §adjette  (1769—1834)  be* 
forgte  fechfte  SuSgabe  (1826)  beS  ju  feiner  3"t  muftergiltigen 
„Traite  elementaire  de  statique"  oon  Qfr.  äftonge.  2Kan  mürbe 
faum  einer  Übertreibung  gediehen  merben,  moüte  man  behaupten, 
bafj  biefeS  ftare  unb  abgerunbete  2ef)rft)ftem  fachlich  ibentifcf)  mit 
jenem  märe,  meld>eS  in  ber  fpdteren  römifchen  Äaiferjeit  ber  geniale 
^SappuS  oon  Slleranbria  in  feiner  „Mathematica  Collectio"  ju* 
fammengeftellt  hat-  2)ie  3"fammenfe$ung  unb  3crfeflung,  ber 
Gräfte  erfolgt  nach  befannten  SßorfdnHften ;  baran  reihen  fid)  bie 
ftatifchen  Momente  unb  bie  2ef}re  00m  ©djmerpunfte ;  enblid) 
merben  bie  „einfachen  aflafchinen"  oorgeführt  unb  auf  ihre  ®leid)* 
gemidjtSbebingungen  geprüft  ©ine  immer  häufiger  anjutreffenbe 
3uthat  beftanb  barin,  bafe  man  ben  <3a&  üom  $räfteparallelo* 
gramm,  ben  fdjon  SlriftoteleS  am  Spezialfälle  erfannt  unb  bcn 
manche  altere  Generation,  unter  9?emtonS  ©ortritt,  ehrlichermeife 
als  unbemeiSbareS  3lriom  hingenommen  hatte,  jefct  mit  umftänb« 
liehen  analntifchen  ©emeifen  im  ©rite  Saudis  unb  SßoiffonS 
oerfat),  bie  nur  baburch,  bafj  man  baS  ju  ©emeifenbe  bereits  ganj 
gut  fannte,  überhaupt  ermöglicht  morben  maren. 

Stuf  ben  nicht  blofe  formal,  fonbem  auch  im  innerften  Söefen 
gemaltigen  gortfdjritt,  ben  1834  2.  <ßotnfot  burd)  feine  ©n* 
führung  ber  Äräftepaare  ober  Goppeln  ersielt  hat,  mar  bereits 
unfer  britter  Slbfchnitt  hinjumeifen  oerpflichtet.  2Benn  eine  Strahl  oon 
Gräften  auf  jenes  Softem  materieller  fünfte  mirft,  baS  man  einen 
feften  Körper  nennt,  fo  fann  eine  ^ortbemegung  ober  eine  Drehung 
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ober  enblid)  eine  au*  bciben  gönnen  gemifcf)tc  ^Bewegung  bie  golge  fein. 
93t*lang  fjatte  man  bie*  natürlid)  gerabe  fo  gut  gewußt,  aber  man 
mar  nid)t  oermögenb  gemefen,  bie  abaquate  matf)ematifd)e  3onn  3U 
finben.  9? od)  in  ?ßoiffon$  mit  9?ed)t  fyeroorragenber  ,,2Red)anif" 
($ari*  1811  unb  1836),  beren  jmeite  Auflage  ber  (9ötringer 
Sftatfjematifcr  9W.  Stern  (1807  — 1894)  feinem  s#olfe  jugängtid) 
gemacht  f)at,  merben  alle  Gräfte  anf  jwei,  im  allgemeinen 
minbfdjief  einanber  liegenbc  ^urücfgefütjrt ,  unb  beren 
28irfung*weife  ift  fdjmer  $u  überfein.  Sßoinfot  bagegen  crfjalt 
5um  bluffe  eine  Mraft  unb  ein  $aar;  erftere  beforgt  bie 
Fortbewegung,  ledere  bie  $ref)ung,  fo  bafj,  wenn  gar  feine  *8e= 
wegung  ftattfinben  foll,  fowotjl  bie  rcfultierenbe  Straft,  wie  aud) 
ba*  Moment  be*  refulticrenben  <jkarc*  gleid)  9?ull  fein  mufe. 
Snbem  man  bie  fogenannte  Hd)fe  bed  ^paare*,  ba*  grapfnfdje 
SMIb  be*  3J?omente*,  al*  ben  maBgebenben  SRepräfcntanten  betradjtet, 
fann  man  mit  paaren  gan$  bie  gleidjen  3ufamni^nfeftungen  unb 
3erlegungen  Dorneljmcn,  wie  fie  fonft  mit  Straften  allein  üblid) 
waren,  unb  e*  ift  in*befonberc,  unter  einem  mefjr  pfulofoplnfdjen 
®efidjt*punfte,  bie  abfolute  QHeid)bered)tigung  oon  <Xran*  = 
lation  unb  Dotation  jum  91u*brutfe  gebrad)t.  2Beld)  grofje 
SSorteile  bie  Sngenieurwiffcnfdjaften  au*  ben  neuen  ^ßoinfotfdjen 
£f)eorien  gebogen  fyaben,  bie*  bar^ulegen  ift  tjicr  nid)t  ber  Crt. 

$ie  analntifdje  SEedjanif  ftaub  fd)on  früfoeitig  Dor  ber  MoU 
wenbigfeit,  einen  burd)greifcuben  Unterfdjieb  511  madjen  jwiföen 
ben  jenigen  Hufgaben,  bei  bereu  Söfung  ber  ftraft*  unb  ßctt= 
begriff  eine  SRolle  fpielt,  unb  Denjenigen,  weld)e  firi)  Don  biefem 
frei  erhalten.  Öefctere  gehören  in  bie  Siincmatif  ober  (Geometrie 
ber  Bewegung,  wovon  fpäter;  erftere  bilben  ba*  Cbjeft  ber 
T)t)namif.  Tie  ^>f)t)fif  al*  foldjc  f)at  mit  ber  füglid)  ;\ur  reinen 
ÜDtotfjematif  3U  redjnenbcn  Mincmatif  weniger  511  tf)itn,  unb  ifjre 
Pflege  war  benn  auet)  immer  wefentlid)  ben  C^eomctern  überlaffeu, 
unter  benen  9J?.Gl)a*le*(1793 — 1880)  fjeroorragenb  ^u  nennen  ift. 
35ic  Xljnamif  tjatten  au*gc^eid)nete  fflatfjematifcr  einer  früheren 
©podje  au*  gewiffen  generellen  (Mrunbleljren  herzuleiten  gewußt,  au* 
bem  «ßrinjipe  Don  £'?llcmbert  unb  au*  bemjenigen  ber  Dir* 
tu  eilen  Okfdjwi  11  bigfeiten,  barin  beftefjenb,  bafe  man  für  jebc 
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Straft  itjr  ^robuft  mit  ber  ^rojeftion  berC^efdnoinbigfcit  if)re«  irgenb* 

tuie  bewegten  9lngriff«punfte«  auf  bie  $raftrid)tung  bilbet  unb  biefe 

^ßrobufte  gu  einanber  abbiert;  für  ben  gall  be«  ®leid)geroid)teS 

annulliert  fid)  biefe  Summe.  <2d)on  oon  Ghiibobalbo  bei  9Konte 

unb  ©alilei  $u  beginn  beä  1 7.  3arf)unbert«  richtig  gefüllt,  Don 

Sofjann  SBernoulli  gelegentlid)  angemenbet,  entfaltete  bad  ^rinjip 

feine  ßanje  Äraft  erft  unter  ben  §änben  Sagrange«.  Jlein  ge* 

ringcrer  al«  ©aufe  gab  (1829)  ein  neue«,  ebenfalls  feljr  weit 

tragenbe«  ^rinjip  an,  ba«  be«  fleinften  3*™"«,^»  allein  ba«» 

felbe  f)at  fid)  nid)t  burdjgefefct,  weil  ba«  SSefen  be«  3ttjau9c3  nicf»t 

an  fid)  flar,  fonbern  erft  burd)  eine  Definition  feftjiiftetten  mar,  unb 

weil  bie  .^anbljabung  ber  betreffenbcn  Seftimmungcn  nur  miifjfam 

erfolgen  fonnte.  Slud)  ba«  oon  bem  irlanbifdjen  9lftronomcn  Siotial 

Vornan  Hamilton,  bem  un«  au«  Slbfdjnitt  III  befannten  ©r* 

finber  be«  Cluaternionenfalfül« ,  in  bie  98iffenfd)aft  eingeführte 

^Srinjip  ber  oariierenben  Söirfung  ift  oon  tief  einfdjneiben* 

ber  iÖcbeutung  geworben,  freilid)  aber  nur  bei  ben  f)öd)ften  unb 

fdjmierigft  ju  erläuternben  gragen;  auf  eine  befriebigenbe  gemein* 

oerftänblidje  (Srflärung  beffen,  wa«  Hamilton  anftrcbte,  be* 

fürduen  mir  3?eraid)t  leiften  *u  muffen.   9cur  baran  fei  erinnert, 

baß  ba«  ^rin^ip  tjeraudmud)^  au«  bem  oon  9Haupertui«  im  3af)re 

1746  Mannt  gemalten  ^rinjipc  ber  fleinften  Slftion;  eine 

gemiffe  3ntegralgrößc,  auf  bie  ganje  93af)n  eine«  Süftcme«  au« 

ber  Sage  a  in  bie  Sage  b  erftrerft,  mirb  für  bie  wirflid)  ftatt* 

f)abenbe  Bewegung  flciner,  al«  fie  merben  mürbe,  menn  ba«  Softem 

oon  a  nad)  b  auf  irgenb  einem  anberen  SBege  gelangte,  tiefer 

8a§  l)at  oiel  Sßiberfprudj  bei  ben  ßcitgenoffen  tyeroorgerufen,  unb 

e«  ift  be«f)alb  gemifj  um  fo  bemerfcn«wcrter,  baß  er  burd)  ba« 

£amilton)d)e  ^rin^ip,  fo  brüdt  man  fid)  geroölmlid)  au«,  feine 

Rehabilitierung  gefunben  t)at.   U?on  legerem  fprad)  £elmljolfo 

al«  oon  einem  oberften  9iaturgefe§c ,  weldje«  in  feine  ©tltigfeit 

wcnigften«  alle  biejenigcn  ^rojeffe  einfdjliefee,  benen  bie  —  in  ber 

GJeidndjte  ber  Sf^™100«110"»*  näf)er  51t  beftimmenbe  —  (£igenfd)aft 

ber  llmfefjrbarfeit  jufommt. 

9ftand)  neuen  (>*efid)t«punft  eröffneten  Untcrfud)ungen  über 

bie  ölaftijitiit  f efter  ftorper.   3|tnäd)ft  war  bie  tljcoretifdje 
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<Seite  bed  ©egenftanbed  bic  oorwaltenbe,  inbem  foroo^C  Äfuftil  wie 
Dptif  bie  93cfd)äftigung  mit  ben  inneren  ©eftaltoeränberungen 
nat)e  gelegt  Ratten,  ^oiffon  unb  6a ud)to  waren  aud)  t)ier  bie 
3Bortfüt}rer.  2Ulerbingd  nur  teilweife  würben  bie  uon  ifmen  er* 
mitreiten  2$ert)ältniffe  ber  2ängenaudbef)nung  jur  Guerüerfürjung 
ftabförmiger  £örper  buret)  bie  S8erfud)dreif>en  Sagniarb  be 
fiatourd  unb  2Bertt)eimd  beftätigt.  ©eit  1844  arbeitete  auf 
biefem  ©ebiete  mit  großem  ©rfolge  SB.  2Sertt)eim  (1815—1861), 
beffen  junt  Seile  in  Sßerbinbung  mit  3.  Grjeoanbier  (1810  bid 
1878)  veröffentlichte  2lbr}anblungen  bie  Segriffe  ©laftiäitätd- 
foeffiaient,  (Slaftisitätdmobul,  ßlaftijitätÄgrenje  wiffen* 
fdjaftlid)  fixiert  unb  aud)  über  bie  $bt)ängtgfeit  ber  ©dmeflfräftig» 
feit  oon  ber  Temperatur  Slufflärung  gegeben  r)aben. 

$>ie  $t)broftatif  unb  ^nbrobunamif  waren  im  Verlaufe 
be«  18.  3at)rr)unbertd  aud  rot)en  Slnfängen  eraften  SBiffen* 
fdjaften  erhoben  worben,  unb  ed  ift  ganj  oerftänblicr),  bajj  bem 
&uffd)wunge  nunmetjr  eine  ^aufe  folgte,  wäfjrcnb  beren  beträft* 
lid)e  gortfdjritte  nid)t  ju  oeräetdjnen  finb.  ftur  bie  ted)nifd)e 
SKedjanif  n>ar  barauf  aud,  bie  tt)eorctifd)cn  Unterfudjungen  für 
it)re  Swedt  ju  oerwerten.  S.  ß.  3tt.  SRaoier  (1785—1836) 
mar  (1825)  ber  erfte,  ber  bie  Bewegung  einer  ftrömenben  SRaffe 
unter  SBead)tung  ber  bidfjer  ganj  oernadjtäffigten  STbt)äfion 
ftubiertc,  meiere  jtoifdjen  gtüffigfeit  unb  9iöt)renwanbung  obwaltet; 
buret)  2.  @.  93rugnatelli  (1761—1818),  ©.  (Sarrabori  (1758 
bid  1818)  unb  ©utoton  be  SDcoroeau,  weldjer  irrigerweife  t)ier 
eine  ftufcerung  djemifdjer  2?crwanbtfd)aft  üennutete,  waren  bie 
©igenfdjaften  bed  $lneinanbcrr)aftend  üon  feften  unb  flüffigen 
Körpern  foeben  511  erforfdjen  begonnen  worben,  t)auptfäd)lid)  in  bem 
(Sinne,  ob  bad  Abreißen  einer  SDcetatlplatte  oon  ber  ^tüfftgfcitöober* 
fläd)e  met)r  ober  weniger  Shaft  erforbere.  3n  etwad  fpäterer  $z\t 
begann  ber  ^reiberger  Sedjnologe  3-  SSeidbad)  (1806 — 1871) 
mit  ber  Wnfteöung  jener  $8eobad)tungdreif)en  über  ben  SfuSflufj 
fowot)l  bed  SBaffcrd  ald  aud)  ber  atmofpfjärifdjen  2uft  aud  9töt)ren, 
fei  cd  bafe  biefer  ungefyinbcrt  erfolgt  ober  buret)  (Schieber,  Älappen 
unb  $cntile  reguliert  werben  fotl.  SBcfonbcrd  wichtig  erfd)ien  oom 
pf)tififalifd)en  ©tanbpunfte  aud  bic  ^ufammenaietjung  bed 
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3traf)le8,  bic  fdjon  Newton  bemerft,  Daniel  Jöernoulli 
ejperimenteU  auf  ifjren  Söetrag  3U  prüfen  unternommen  fjatte. 
§.  Soffnt  (1730—1814),  &  6.  o.  SangSborf  (1757—1834), 
3.?l.@t)telroein  (1764  — 1848)  unb  ^aetjette  gehören  ju  benen, 
melden  man  bie  SBeifdjaffung  roeitcren  (£rfar)rungSmatcrialeS  ju 
biefer  grage  oerbanft,  unb  ber  italiemfd)e  §tobroted}nifer 
S.  2).  SKic^cfotti  (1710 — 1777),  beffen  fd)on  ältere«  SBcrf  burd) 
(£.  ©.  ßimmermannS  Überfefcung  im  Safjre  1808  ben  Deutfdjen 
jugänglich  gemacht  marb,  operierte  fogar  mit  einem  3Bafferbet)alter 
oon  20  guß  §ölje,  ber  burd)  einen  93adj  gefüllt  unb  burd)  äqui* 
btftante  ©eitenöffnungen  entleert  roerben  fonnte.  Den  SBaffer* 
ftoß  unter)  uc^te  namentlich  ©offut,  ohne  jeboef)  ju  allgemein  cje* 
billigten  ©efefcen  burchjubringen.  Die  theoretifdje  ©eite  ber  $f}tn~if 
beS  SBafferS  blieb  in  unferem  3eitraume  entfdjieben  jurücf  hinter 
ber  praftifd)en,  meiere  in  großartigen  Äanalbauten  unb  ©nttoäffe* 
rungSarbeiten  ihren  oollenbeten  ©efähigungSnachtoeiS  ablegte.  @S 
fei  nur  erinnert  an  De  <ßront)S  ®utadjten  über  bie  Xrocfenlegung 
ber  <]3ontinifchen©ümpfe(1823)  unb  an§.  &  <5fd)er  0.  b.  2intf)S 
(1767—1823)  roo^lttjätige  tfanalifterung  ber  00m  Skalen*  jum 
3ürid)er*©ee  gef)enben  Sinti),  welche  faft  bie  beiben  erften  Dezennien 
beS  SahrljunbertS  in  Stnfprud)  nahm  unb  eine  fd)äblid)e  ©umpf* 
roüfte  in  fruchtbares  Äulturlanb  umroanbelte. 

Kur  eine  große  Seiftung  ift  auf  ht)brob^namifchem  ©ebiete 
£u  oer^eichnen;  fie  fallt  in  baS  Safjr  1834.  SluS  foSmologtfchen 
ÜBeroeggrünben  rjatte  man  bie  ©eftalt  rotierenber,  infompreffibler 
glüffigfeitSmaffen  in  93etrad)t  gebogen;  eS  t)errfd)te  bie  Anficht, 
baß  als  fogenannte  (SleidjgennchtSfigur  auSfdjließlicf)  baS 
SRotationSellipfoib  (Mtung  befifcen  fönne.  Sacobi  (1804  bis 
1851),  beffen  als  eines  ber  erften  matcjematffdjen  ©terne  Deutfch* 
lanbS  bereits  ju  gebenfen  mar,  löfte  bie  cinfd)lagige  Hufgabe  unter 
ganj  allgemeinen  SBorauSfefcungen  unb  geigte,  baß  auef)  baS  brei* 
affige  ©llipfoib,  aßerbingS  nur  unter  genriffen  oon  if)m  nat)er 
erörterten  SBorauSfefcungen ,  eine  ©leichgemichtSfigur  ift;  fpäter 
haben  @.  SL  töod)e  (1820—1888)  unb  §.  g.  fi.  SKatthießen 
(geb.  1830)  auch  noch  anberen  $örperformen  biefe  ©genfdjaft  5U« 
erfannt.   Die  @rbe  fönnte  fomit,  rein  formell  betrachtet,  auch  ^n 
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Äörper  mit  brei  ungleichen  £>auptad)fcn  fein,  unb  e«  ift  aud)  üon 
bem  ruffifc^en  (General  2f).  ü.  Säubert  (1789—1865)  balb  nari)= 
her  eine  jur  ÄlarfteHung  bc«  3ad)Uerhaltc«  bienlidje  9ied)nung  an* 
gefteflt  worben.  Snbeffen  fjat  fief»  ergeben,  baß  ba«  Sdjubertfdjc 
©llipfoib  jur  Slufnafmte  ber  oerfchiebenen  ©rabmeffungärefultate 
fid)  bod)  aud)  nidjt  beffer  al«  ein  gewöhnliche«  ©pljäroib  eignete, 
unb  aud)  öiel  fpiiter  nod)  ^at  fid)  ein  mit  oerbefferten  £rilf«mitteln 
unternommener  $erfud)  gleicher  Xenbcnj  al«  ein  für  ben  in«  Stuge 
gefaxten  Qmcd  unjureierjenber  herau«gcftellt. 

^erobi)namifd)e  Unterfudjungen  ber  smanäiger  3af)re  finb 
in  erfter  SReit>e  burd)  ^üttenmännifd)c  $lnfprüd)e  DeranlaM  worben, 
inbem  e«  auf  bie  öorteilf)afteftc  (Einrichtung  uon  ©ebläfen  an* 
fam.  $er  berühmte  franjöfifchc  Ingenieur  SJ'Slubuiffon  (1769 
bi«  1841),  ber  fid)  feine  $ad)bilbung  unter  ferner  in  greiberg 
angeeignet  hatte,  ftubiertc  ben  SBibcrftanb,  welchen  ©afe  in  Seitungen 
erfahren,  unb  bie  Söebingungen  ihre«  $lu«ftrömen«  au«  Öffnungen. 
G«  mürbe  bie  <§tärfe  be«  £rude«,  ben  ba«  Wa«  auf  ben  um* 
fchtiejjenben  Körper  im  ruhenben  unb  im  bewegten  3uftanbe  au^e 
übt,  beftimmt  unb  ber  festere  geringer  gefunben.  3a  fogar  ber 
in  3llö  übergehenbe  negatiue  $rutf  fam  bereit«  1827  ^ur  93e« 
obadjtung  bei  bem  befannten  ^Infaugungauerfudje ,  beffen  ÜBcfen 
eUment  (geft.  1841)  aufflärte.  Huf  einem  bünnen  9ioljre  fifet, 
unmittelbar  an  ber  Öffnung,  eine  fette  Sdjeibe,  unb  eine  zweite 
(Scheibe  wirb  jener  in  geringer  Entfernung  fo  gegenübergefteüt, 
baji  fie  fid)  frei  bewegen  fann.  SBläft  man  bann  burd)  bie  9iöt)re 
fiuft  gegen  bie  zweite  Scheibe,  fo  wirb  biefe  nid)t  etwa  fortgetrieben, 
fonbern  fie  bewegt  fid)  gegen  bie  erftc  fr"  »nb  t)aftet  an  biefer. 
2$ir  tjaben  biefer  merfmürbigen  (Srfdjcinung  fpäter  nod)  näher 
3U  treten. 

33ei  allen  ben  bisherigen  Unterfud)ungen  auf  bem  Gebiete  ber 
y$W\t  tropfbarer  unb  elaftifct)cr  Jlüffigfeiten  fam  bie  tfragc  ihrer 
molcfularenWnorbnung  nicht  befonber«  in  Ü8etrad)t.  9lber  auch 
fie  mürbe  geftreift  bei  geroiffen  anberen  tycxtyx  gehörigen  Arbeiten, 
unter  benen  bie  3meifello«  größte  2L*irf)tigfeit  ber  3uirtmmc"s 
brüdbarfeit  ber  glüffigfeiteu  innewohnt.  Db  uon  einer 
foldjen  bie  Siebe  fein  fönne,  war  oor  aetjt^ig  Sahren  zweifelhaft. 
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£ie  Accademia  del  Cimento,  jene  511  (Galileis  Slnbenfen  geftiftete 
unb  aur  Pflege  feiner  gorfdjungSiocife  berufene  Florentiner  ftörper* 
fchaft,  r)atte  im  17.  3af)rf)unbert  bie  Gntfcrjeibung  rect)t  ernftlidj 
angeftrebt,  allein  inbem  it)re  SDfitglieber  ^ofjlfugeln  au*  3WetaU 
mit  Gaffer  füllten  unb  burrf)  2)rutf  baS  Volumen  berfelben  Der* 
fleinerten,  erreichten  fie  nur,  baB  bie  Oberfläche  mit  feinen  Xröpf* 
d)en  befd)lug;  eS  war  bie  ^orofität  als  eine  allgemeine  ©igen* 
fdjaft  auef)  fef)r  unburd)bringlich  erfcheinenber  Älörper  nachgewiefen, 
aber  für  bie  Hauptfrage  mar  nid)tS  gewonnen.  Huer)  bie  fct)arf* 
finnig  angelegten  SBerfucrje  beS  (SnglanberS  (San ton  (1761)  er- 
reichten it)ren  $med  nicht,  weil  bie  ©laSwänbe,  in  welche  bie 
^ßrüfungSjTüffigfeit  eingcfct)loffcn  war,  felbft  auf  bie  ^Sreffung 
reagierten.  ©in  äußerft  einfach  auSfer)enbeS  Hilfsmittel  hfllf 
ßhr-  Oerfteb  in  Kopenhagen  (1777—1851)  im  Safjre  1822 
über  bie  r)ierburct)  angebeutete  ©chwierigfeit  hinweg;  er  fdjloB  baS 
mit  2öaffer  gefüllte  StompreffionSgefäfi  auch  wieber  in  üßkiffer  ein, 
fo  baß  ber  oon  innen  unb  oon  außen  wirfenbe  3)rucf  fich  oöUig 
bie  SSage  hielten,  unb  war  nun  in  bie  Sage  oerfefct,  feft£ufteu*en, 
baß  eine  Raumocrminberung  beS  SSafferS  allerbingS  oorhanben  fei, 
immerhin  in  fo  geringem  äRaBe,  bafe  man  bei  allen  Rechnungen 
nach  luic  üor  °ic  Snfompreffibilität  als  ^tr)atfad)e  beftehen  laffen 
fönne.  3.  (£0 Ilabon  (geb.  1802)  unb  3.  Ä.  fr  Sturm 
(1803—1855)  haben  balb  barauf  ein  gleidjeS  aud)  für  anbere 
tropfbar  flüffige  ©ubftanjen  bargethan,  unb  ber  fne^"  bienliche 
Apparat,  baS  Srjmpieäometer,  gehört  feitbem  ju  ben  unentbehr- 
lichen Snocntarftütfen  eines  phnfifülifdjen  ftabinetteS. 

©n  anberer  Äomplej  oon  ^(uffigfeitderfchetiiungen  50g  nid)t 
minber  bie  Slufmcrffamfeit  ber  (belehrten  auf  fid).  Schon  ^abxx 
unb  93 orclli  hatten  bemerft,  baB,  wenn  in  eine  Söaffermaffe  jwei 
Röhren  a  unb  b  eingetaucht  werben,  oon  benen  a  einen  fehr  oiel 
Heineren  lichten  $)urrf)meffer  als  b  befiftt,  baS  Saffer  in  a  höher 
als  in  b  fteigt,  währenb  nach  bem  fd)on  bem  frühen  Altertum 
befannten  ©efe^c  ber  fommuni^ierenben  Röhren  ein  glcid)eS 
Rioeau  erwartet  werben  mufete.  $aB  ber  Suftbrurf,  an  ben  $abri 
appellieren  wollte,  mit  ber  (Sache  nidjtS  ju  thun  habe,  hatte  ber 
geniale  ^orelli  wohl  erfannt,  aber  einen  ©runb  für  biefe  ZfyaU 
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fad)e  ber  §aarröf)rd)enfraft  ober  Kapillarität,  roie  man  fid) 
nadjmals  auäbrütfte,  mußte  autf)  er  nid)t  anzugeben.  9?afmt  man 
Cuerffilber  ftatt  Baffer,  fo  faf)  man  abermals  etmaä  UnermarteteS 
eintreten;  in  gemötynlidjen  9Jöf)ren  fd)eint  biefe  fpejififd)  fcrjroerfte 
^lüffigfeit  r»on  ber  Banbung  abgeftofjen  ju  merben,  fo  baß  fid) 
ber  befannte  SfteniäfuS  tyerauSbilbet,  mäfyrenb  enge  9?ötjrd)en 
efyer  eine  ©enfung  beS  ermahnten  2J?ent$fu£  bemerfen  ließen, 
©ine  erfte  Xfjeorie  ber  Kapillarität,  n>eld)e  barin  baä  SRidjtige  traf, 
bafe  fie  auf  bie  gmifdjen  glüffigfeit  unb  feften  Körpern  mirfenben 
Hflolefularfräfte  ©ejug  nafym,  entmitfelte  Slairaut  1743  in  feiner 
berühmten  <Sct)rift  über  bie  ©rbgeftalt,  aber  in  ein  ©öftem  gebracht 
mürbe  biefer  neue  ^r  9?aturlef)re  erft  burd)  ben  großen 

Saplace,  ber  in  ben  Sauren  1806—1807  jene  sroifdjen  ben  un* 
enblid)  benachbarten  Körperteilen  tätigen  Kraftäufjerungen  ana* 
lt)tifd)  unter) uc^te,  meld)e  bie  Kof)äfion  unb  Slbtjäfion  jur  golge 
fyaben.  3ro^^en  beiben  gormen  einer  oon  ber  allgemeinen  <©djmere 
öerfdjiebenen  2ln^ie^ung  mar  früher  fein  fjinlänglid)  fdjarfer  Unter* 
fct)ieb  gemadjt  morben;  jefct  erfuhr  man,  baß  Kofjäfion  nur  jmifdjen 
ben  Sßartifeln  be$  nämlichen,  einer  Trennung  miberftrebenben 
Körpers  unb  Slbf)äfion  nur  jmifa^en  ben  $artifeln  ber  ©renj» 
fd)id)ten  jmeier  fid)  berüfyrenber  oerfdjiebener  Körper  obmaltet. 
Biegt  bie  Mbf>äfion  oor,  mie  eä  bei  Baffer  unb  ®la$  ber  ^all  ift, 
fo  fteigt  bie  glüffigfett  in  einer  SRöfjre  am  SRanbe  auf,  unb  mir 
fonftatieren  bie  fapitlare  Sleoation;  menn  anberä  bie  Kof)äfion, 
ber  innere  3"fammenf}alt,  ber  fräftigere  gaftor  tft>  fo  ertjebt  fia) 
bie  TOittc  gegenüber  ben  fttanbparticn ,  unb  eS  liegt  fapiüare 
$cpreffion  oor.  (Sine  beftimmte  glüffigfeit  bilbet  mit  einem  gleid)* 
falls  beftimmten  9iöf)renmaterialc  einen  fid)  immer  gleidjbletbenben 
Binfel,  ben  fogenanuten  SRanbtuinfcl;  beffen  (Mröfje  fann  ge* 
meffen  merben,  unb  bamit  ift  ein  2)Jaß  jur  Ermittlung  be§  3$er= 
tyältniffeS  jmifdjen  3(b*  unb  Kof)äfion  gegeben.  3lud)  mandje  anbere 
biSfjer  unbegriffene  Balnuefjmung  fanb  jefct  itjrc  natürlidje  Deutung. 
So  mar  bereits  ©orelli  barauf  aufmerffam  gemorben,  baß,  menn 
man  jmei  unter  fleinem  Binfel  gegeneinanber  geneigte  (Glasplatten 
in  Baffer  taudjte,  lefctereS  in  l)npcrbolifd)en  Kuroen^ügen  an  ben 
platten  in  bie  $tff)e  ftieg  —  nad)  Saplace  ebenfalls  eine  ber 
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öielen  Offenbarungen  be$  $apiu^mtätäpf)änomcne3.  $)afe  nod)  lange 
nidjt  alle  Sdjnrierigfeiten  behoben  tuaren,  beroeift  u.  a.  ^SoiffonS 
erneute  Bearbeitung  bicfer  Xfjeorie  (1831),  burd)  bie  jcbod)  bie 
uon  feinem  Vorgänger  aufgeteilten  t§auptfä$e  nidjt  etwa  als  un* 
begrüubet,  fonbern  lebiglid)  bie  ju  beren  SBeroeife  bienenben  9J?etf)obcn 
als  fortbilbung$fcif)ig  enuiefen  mürben. 

SSon  bem  Slfte  ber  Söemegung  in  bünnen  9?öf)rd)en  fjattc  man 
einftroeilen  abgefefjen,  aufrieben,  ben  fd)on  red)t  ferneren  Satt  be« 
©leid)gennd)te3  bem  SßerftänbniS  erfdjloffen  5U  f)aben.  darüber 
f)inau3  gingen  ©.  §•  £.  §agen  (1787—1884),  einer  ber  be» 
rüf|mteften  §tibroted)mfcr ,  bie  3>eutfd)lanb  je  befeffen  f>at,  unb 
3-  2.  3tf.  <ßoifeuitle  (1799—1869),  ein  atfebijiner,  ber  fidj  mit 
<5pefulationcn  über  bie  SIrt  ber  $lufnat)me  oon  ^tr^neiftoffen  burd) 
ben  menfdjlidjen  Organismus  abgab  unb  baburd)  auf  bie  Strömung^ 
erfdjeinungen  in  ben  kapillaren  f)ingclenft  roarb.  (£r  fanb,  baß 
bie  glüffigfeitSmenge,  meiere  in  gegebener  3*it  bie  9iöfjre  paffiert, 
ber  vierten  ^ßotenj  beä  SmrdjmefferS  proportional  ift,  mäfjrenb  bei 
Öffnungen  Don  normaler  Söeite  erfidjtlid)  nur  baS  Ouabrat  in 
grage  fommen  fann.  9tfit  bem  $urdjgange  uon  glüffigfeiten  unb 
©afen  ftefjt  in  naf)er  53ejief)ung  ber  $urd)gang  burd)  poröfe 
©djeibemänbe,  ber  &u  ben  oSmotifdjcn  Srfdjeinungen  ge* 
f)ört.  Sollet,  einer  ber  gefrfnefteften  ßjpcrimentatoren  beS 
17.  3af)rfmnbert$,  f)atte  entbetft,  bafe  fid),  menn  man  SBaffer  unb 
?llfof)ol  burd)  eine  tierifdje  SJfembran  trennt,  nad)  einiger  3e^ 
auf  beren  beiben  ©eiten  eine  SDftfdjung  beiber  glüffigfeiten  be= 
finbet;  biefelben  finb  burd)  bie  unftdjtbaren  Öffnungen  ber  £aut 
f)inburd)gebrungen.  $arrot,  9J.  28.  gifd)er,  am  umfaffenbften 
aber  9i  3.  $)utrod)et  (1776—1847)  »erfolgten  biefen  23or* 
gang  ber  3)iffufion,  inbem  fie  aud)  bie  $erfd)iebenf)eit  ber  ©e= 
fdnuinbigfeiten  beamteten,  mit  meldjen  ber  Strom  uon  ber  einen 
unb  uon  ber  anberen  ©eite  f)er  bie  ölafe  pajfierte.  5ttan  fud)te 
nad)  ©rünben,  roeldje  biefe  glüffigfeitSroanbcrung  ücrftänblict) 
madjen  tonnten,  unb  ®.  9ttagnu3  (1802—1870)  mied  auf  bie 
Äapiüarität  aß  auf  bie  eigentliche  Urfadje  r)in ;  bie  urfprünglirf) 
gehegte  9lnfidjt,  bafe  irgenb  eine  fpe^ififdje  organifdje  gunftion  in= 
mitten  liege,  mufjte  aufgegeben  werben,  nad)bem  man  gefefjen  r>atte, 
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bafj  Sd)eiberoänbe  aud  anorganifdjen  Stoffen,  etwa  au$  Zfytm,  fid) 
burdjauS  nid)t  oerfd)ieben  ocrf)alten.  $ie  $>iffufion  ber  ©afe  ber* 
jenigen  ber  glüffigfeiten  3ur  Seite  gefteüt  haben,  ift  baä  Sßer- 
bienft  21).  ©rafjamS  (1805—1869),  ber  1830  einen  ©ipäpfropf 
ald  Diaphragma  angemanbt  fjattc.  Die  numerifdje  SBe^iefjung, 
meldje  cbenberfclbe  für  ben  ©asauätaufd)  auffteHte,  fyat  fid)  nid)t 
alä  Musbrutf  eincä  roirflid)en  9caturgefe£e3  rechtfertigen  laffen,  allein 
als  eine  brauchbare  Näherung  ift  bie  ©rahamfd)e  JRcgel  botf)  aud) 
oon  fpäteren  gorfd)ern  anerfannt  toorben. 

9J2it  (Snboämofe  unb  (Srrömofe  innig  oenoanbt  finb  bie  (&> 
fdjeinungen  ber  ?lbforption  oon  ©afen  burd)  fefte  unb  tropfbar» 
flüffige  Körper.  SBaS  juerft  gufinieri  (1773—1853)  unb  Sei* 
lani  gefunben  hatten,  mar  mel)r,  um  ben  mobernen  tarnen  §u 
gebrauten,  Slbforption;  baS  ©aö  breitet  fid)  in  bünner  Scf)id)t 
auf  ber  Oberfläche  einer  ©ubftanj  oon  anberem  ^Iggregat^uftanbe 
au3.  Smmertnn  überzeugte  fid)  ber  (Srftgenannte  bod)  aud)  oon 
ber  Xt)atMe»  oa&  elaftifd)*flüffige  Störper  in  ba3  innere  oon 
feften  einbringen  unb  f)ier  fcftgctjaltcn  werben,  biä  fie  fid)  bann 
mieber  loSringen  unb  an  bie  9(uBenfeite  heroortreten.  So  würbe 
^  u  f  i  n  i  c  r  i  ber  SBiebercrneuerer  einer  £er)re  oon  ber  X  a  u  * 
bilbung,  toeld)e  fdjon  oiel  früher  6. 2.  Werften  in  ©ieften  (1748) 
begrünbet  hatte,  meldje  jebod)  burd)  ben  STnftang,  meld)en  bie 
Doftrin oon  2&G.2Belld (1757—1817) fanb,  gänstid)  ber ^ergeffen- 
fjeit  anheimgefallen  mar.  9?ad)  teuerer  fonbenftert  fid)  ber  atmo* 
fphärifdjc  SSafferbampf  in  ber  9Mf)e  be$  burd)  näd)ttid)e 
ftrahlung  fet)r  ftarf  abgefühlten  ©obeirä;  nad)  ©erften* 
guf  inier  i  wirb  ber  SSafferbampf  oon  ©eftein  unb  pflanzen 
aufgefogen,  oerfdjlurft,  unb  wenn  bann  eine  namhafte  Temperatur* 
herabfefeung  eintritt,  erfdjeint  er  in  Tropfenform  an  ber  betauten 
glädje.  Die  Slbforption  oon  ©afen  burd)  ^^üffigfeiten  ift  eben 
aud)  mieber  oon  (Graham  zum  (Megenftanbe  einer  ©iperimental* 
unterfud)ung  gemadjt  roorben. 

2J?an  ficht,  311  niolcfiiIarpr)t)fifaIifct)cn  Spefulationcn 
lagen  um  1830  bereit*  Stoffe  genug  oor,  benn  man  mar  auf  eine 
ganze  3ieil)c  oon  gälten  geflogen,  in  benen  bic  jmifchen  ben  (£le= 
mentarbeftanbteilen  ber  Jlorper  thätigen  ?lttraftionä*  unb  9iepul* 
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fiouSfräfte  eine  liRofle  fpielten  ober  bod)  511  fpieten  fdjienen. 
3)od)  finb  bic  $^fiCcr  wenig  hierauf  eingegangen,  wot)l  gewarnt 
burd)  bie  fd)timmcn  (Erfahrungen,  weldjc  man  mit  ber  natur* 
pr)ttofopr)ifrf)cn  Suftcmbilbung  gemadjt  fjatte,  unb  of)ne  unbemeiä* 
bare  Annahmen  tonnte  es  freilid)  nidjt  abgeben,  wenn  man  ba$ 
innere  (befuge  bcr  ©ubftanj  mit  bem  geiftigen  Sluge  31t  burd)= 
bringen  uerfudjte.  (Sin  beutfe^er,  wirflid)  uiel  §u  wenig  gefannter 
©clefjrtcr,  Wl.  2.  granfen^eim  in  ©reölau  (1801—1869),  »er* 
bient  beefjalb  fner  als  ber  erfte  genannt  311  werben,  wefdjer  folgen 
STörterungen  nid)t  aus  bem  Söege  ging.  <2d)on  bau  er  in  feiner 
3>oftorbiffertation  (1829)  ba£  Reifte  Thema  oon  bcr  Analogie  unb 
5Scr[cr)icben^cit  ber  ©afe  unb  ^Dämpfe  bchanbelte,  welche  beibe  ©r- 
fdjeinungäformen  beS  elaftifc^-ftü^figen  3inu™be3  bamalä,  unter 
ber  §errfd)aft  ber  fiefjre  uon  ben  permanenten  ©afen,  alä 
grunbfäfclid)  bisparat  galten,  beweift  eine  getuiffe  ftüf)nf}eit,  unb 
nachher  blieb  er  ftets  oerwanbten  gorfdjungen  augewanbt.  Sr  juckte 
bie  ftohäfion  ber  ^lüffigfeiten,  welche  er  als  ©t)napf)te  bezeichnete, 
wiffenfe^afttie^  5U  begrünben  unb  ftubierte  namentlich  bereu  9lb* 
tjängigfeit  oon  ber  Temperatur;  er  beschäftigte  fid)  mit  bem  meri* 
würbigen  Sluänahmefatle,  bafe  baS  Söaffcr  bei  +4°C.  feinen 
tjöd)ften  Äonsentration^grab  erreidjt;  er  hat  cnbfic^  bereite  bie 
„Mnorbnung  ber  9)?olcfü(c  in  ben  ÄrtjftaÜen"  betrachtet  unb  fann 
in  gewiffer  <£>inftd)t  alä  Vorläufer  uon  Selafoffe  unbS3raoai£ 
angeführt  werben.  (StwaS  fpater  trat  biefen  gragen  näher  ein 
$orfd)er,  ber  bei  längerem  Sieben  vielleicht  unfere  (Sinfidjt  in  bie 
innere SBefct)affenr)eit  ber  ftörpenoelt  erweitert  hätte.  (Meorg  Simon 
Ohm  (1787—1854),  beffen  9?ame  51t  ben  auoge^eidmetftcn,  in 
biefem  9lbfd)nitte  511  nennenben  gehört,  ging  mit  ber  $lbfid)t  um, 
ein  an*führlid)eä  SScrf  über  SJcolcfularphhftf  311  fd)rciben,  allein 
bebauerlichertveife  war  ber  Sßtan  für  einen  bereits  in  bie  Sed^iger 
gefommenen,  burd)  fd)were  ©cfdjide  vorzeitig  gealterten  9Kann  iriel 
511  meitfehichtig  angelegt.  Df)m  erad)tetc  cd  nämlid)  für  notweubig, 
bem  .pauptwerf,  beffen  tocfentlidje  Teile  er  im  Äopfc  fertig  mit 
fich  herumgetragen  haben  foü,  3WC1  sBänbe  uorau^ufenben,  in 
benen  bezüglich  iRaumgeometrie  unb  3J?ed)anif  im  fdjiefwinfligcn 
ftoorbinatcnitjfteme  bargeftellt  werben  follten.    $cr  erfte  ber  beiben 
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©änbe  ift  (Dürnberg  1849)  mirtlid)  erfduenen;  bic  Ausarbeitung 
ber  folgenben  blieb  in  ben  Anfängen  fterfen,  unb  unter  ben  nad)= 
gelaufenen  papieren  fjat  fid)  nid)tS  uorgefunben,  roaS  einen  gremben 
ermutigen  fonnte,  bic  $anb  an  bie  unuollenbctc  Arbeit  ju  legen. 

SSäfjrenb  auf  beutfdjem  SSoben  bie  Aufführung  eines  geroaltigen 
gormelbauä  ben  Untergrunb  für  ein  bcreinftigeS  Sefyrgebäube  ber 
9ttolcfularpf)t)fif  legen  follte,  f)attc  in  bcm  praftifdjen  ©nglanb  be* 
reits  ber  größte  unter  ben  ejperimenticrenbcn  <ßf)ttfifern 
aus  ber  crften  £älftc  beS  19.  3af>rf)unbcrtS  einen  ©runb- 
ftcin  ba$u  getegt.  2Rid)ael  Jarabat)  (1791  —  1867)  f)atte  als 
93ud)binberlefjrling  bie  ^ergünftiguug  erhalten,  mehreren  3ti^c» 
popitlärTüiffcnfct)aftIid)cr  Vorträge  anmofjncn  ju  bürfen,  barunter 
aud)  einem  folgen  beS  berühmten  ßfjemiferS  3)aou,  mit  bem  er 
fo  in  perfönlidje  Serüfjrung  fam.  £er  erfahrene  3J?ann  erfannte 
balb,  roaS  in  bem  3üngling  fterfte,  unb  oerfd)affte  bemfetben  ben 
Soften  eines  Affiftenten  am fiaboratorium  ber  9iol)al  Snftitution, 
als  roeld)er  er  fajon  1816  feine  erften  ^orlcfungen  Ijielt.  £cr 
©egenftanb  berfelben  mar  ein  fefyr  abftraftcr  („Sarftettung  ber 
(*igenfd)aften,  bie  ber  Materie  inne  molmen,  ber  gormen  ber 
SKaterie  unb  ber  elementaren  Stoffe"),  aber  garabao,  fjat  es, 
wie  fein  SMograpf)  Xtjnball  ir)m  mit  gug  nad)rüf)mt,  bon 
jefjer  außerorbentltd)  gut  »erftanben,  Snbuftion  unb  $cbuftion 
fjarmonifd)  miteinanber  $u  ocrbinben,  unb  fo  faf)  er  aud)  gleid) 
anfangs  ein,  bafj  nur  ber  $erfudj  bic  9Wittel  $ur  @ntfd)Ieierung 
ber  über  ber  Xertur  ber  ftorper  fdjroebenbcn  SRätfel  liefere.  Sd)on 
1823  mar  er  mit  bem  @)runboerfud)c  im  deinen,  ©n  xoofyU 
meinenber  greunb,  ber  zufällig  in  J-arabauS  Laboratorium  fam, 
faf),  nne  biefer,  mit  Gtjlor  manipuliereub,  in  einer  9iÖf)re  einen 
grünlichen  ftörper  eingefd)loffcn  tjatte,  unb  gab  ifm  ben  guten  9iat, 
bei  ber  Reinigung  ber  ßtofe  oorfid)tigcr  $u  oerfaf)ren.  Äaum 
f)eimgefel)rt,  crfjiett  er  Don  bem,  ben  er  tjatte  belehren  motten,  ein 
fur^eS  killet  folgenben  3nl?altS:  „©cctjrtcr  §err!  2öaS  (Sie  in 
ber  bemufjten  9iof)re  crblidt  unb  für  ein  unreines  Clpräparat  ge* 
galten  fjaben,  mar  f  l  ü  f  f  i  g  c  *  G  Ij  l  o  r.  J  a  * a  b  a  n. "  $urd)  bic  ßf)lor« 
üerflüffigung  mar  eine  tiefe  93refd)c  in  baS  2)ogma  oon  ber  SJßzx* 
manenj  ber  ®afe  gelegt  unb  am  Einzelfalle  bargetfjan  morben, 
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baß  ber  ?lggregat$uftanb  nict)tö  oon  SRatur  au«  ©egebene*, 
fonbetn  etwa«  oon  bcn  f)etrfd)enben  $erf)ältniffen  be« 
Erliefe«  unb  ber  Temperatur  ?lbf)ängige«  ift  3(ud)  in  ber 
golgegeit  ift  gataban  auf  biefed  lecfjt  eigentlich  molefular* 
pfjnfifalifdjc  Problem  jurücfgefommen,  unb  eine  größere  9lbf>anb« 
lung  be«  3af)re«  1845  fjanbelt  gati5  allgemein  oon  ißerflüffigung 
unb  Sßerfeftigung  foldjer  Subftan$en,  meldje  für  gewöfjnlid)  nur 
al«  ©afe  befannt  finb.  Stufeer  Daun,  ber  fid)  oon  feinem  früheren 
Sd)üler  31t  analogen  2$erfud)en  über  bie  glüfftgmadjung  ber  Sal^ 
fäure  antegen  liefe,  traten  befonber«  ber  fünft  wenig  befannte 
Tfjilorier  unb  3- 31. Matterer  (geb.  1821)  in  bie  mm  Sarabat) 
eröffnete  93atm  ein.  öfterer  lieferte  juerft  flüffige  unb  fefte 
&of)lenfäure  in  größerer  SWengc;  legerer  ebenfo  flüffige«  unb 
feite«  Stitfftoffo;rt)bul.  9lud)  ift  ber  Öftcrreidjer  Matterer 
ber  ©rfinber  ber  jefct  im  allgemeinen  ($ebraud)e  ftefjenben  fdjmiebe- 
eifernen  glafdjen,  in  Weidjen  man  foldjc  eypanfible  Stoffe  gefatirlo« 
bergen  fann  —  gewife  eine  widjtige  Neuerung,  benn  fd)on  mancher 
t)atte  burd)  Springen  feine«  UyperimentierbaHon«  SBunben  erhalten, 
©ei  mandjen  gasförmigen  ftörpern,  unter  benen  ba«  burd)  ejtreme 
fpejififc^e  £eid)tigfeit  fjeroorragenbe  Söajferftoffga«  in  erfter  2inie 
ftanb,  gelang  freilief)  aud)  bei  ungeheuer  l)of)em  Dtutfe  bie  Öique* 
faftion  nid)t,  aber  ftarabau«  3cr)arfblicf  liefe  ifm  aud)  gleid)  bie 
Urfadje  be«  9J?ifelingen«  f)crau«finben.  (*«  fei  eben,  meinte  er, 
bie  Temperatur  nod)  immer  eine  ju  hofje  gemefen,  unb  felbft  bie 
am  permanenteften  crfd)eiuenben  ©afe  mürben  bedungen  merben, 
menn  bie  Gr^eugung  ber  entfprcdjenben  Äältegrabe  möglid)  fei. 
(*«  ift  befannt,  bafe  bie  $propf)e$eiung  be«  grofeen  ?ßty)fifer«  glänjenb 
in  (Erfüllung  gegangen  ift. 

gür  bie  (#a«pf)l)fif  waren  biefe  allgemeineren  Stubien  bod) 
aud)  in  engerem  Sinne  fe^r  bebeutfam,  weil  fie  00311  antrieben, 
ba«  alte  ®efe£  über  bie  33e(}ief)ung  flwifdjen  Drutf  unb  Temperatur, 
weld)e«  bereinft  95 0 1) t c  unb  SJcariotte,  unabhängig  ooneinanber, 
aufgeftellt  Ratten,  mannigfaltigen  SRadjprüfungen  3U  unterbieten. 
Seine  Driginalfaffung  mar:  Da«  ^robuft  au«  $rutf  unb 
Volumen  ift  eine  fonftante  (Mröfee.  $on  ©an*2uffac  mar, 
worauf  un«  bie  28ärmelef)re  jurürffü^fen  wirb,  ein  bie  Temperatur 
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berütffidjtigenbeä  3ufa&jfo0  beigefügt  worben.  Sefct  aber  [teilten 
(5.  g.  ^)c^prct5  (1797—1863),  «rago  unb  2.  Dulong  (1785 
bis  1838),  Matterer  unb  oor  allem  B.  SKegnault  (1810  bis 
1878),  ber  geniale  £errfdjer  im  Sicidjc  ber  Dämpfe,  unwichtige 
Beobachtungen  über  bie  ©iltigfeit  bee  SWariot tefct)cn  ©efeftee  an 
unb  janben,  wiewohl  nid)t  in  allen  fünften  übereinftimmenb,  bafi 
bie  ju  fet)r  fjoljem  Drude  baejelbc  mtrflid)  ju  red)t  befteht  unb 
erft  bann  ine  Scrjwanfen  gerat,  wenn  bem  ber  s$reffion  aus» 
gefegten  ©afe  allmählich  fein  Gfyarafter  Oerloren  gefjt,  wenn  eä 
jene  abfolute  Bewegungsfreiheit  ber  fleinften  Xeile  einzubüßen  an» 
fängt,  weldje  gerabe  bae  Gefeit  beS  ©ajee  beftimmt. 

31%  ^ben  bieher  oon  ben  in  molefutartfjeoretifdjer  Beziehung 
beinahe  entfd)etbenben  Söärmewirfungen  nur  ganj  gelegentlich  ge* 
fprodjen,  weil  es  unfere  Slbfidjt  ift,  in  biefer  gefd)id)tlid)en  Über* 
fid)t  benfelben  ©ang  einzuhalten,  ben  bie  ©öftematit  ber  SBiffcn» 
fdfaft  bis*  in  bie  neuefte  3eit  herein  für  ben  allein  richtigen  unb 
natürlichen  gehalten  hat.  «So  oerftefjt  e£  fich  benn  Don  fclbft,  bajj 
un$  fowohl  in  ber  Slfuftif,  wie  auch  in  ben  ale  ^ffi))\t  bce  Stthere 
bezeichneten  Die$iplinen  mandje  fragen  wieberum  begegnen  werben, 
welche  fid)  auf  ©afe  unb  Dämpfe,  unb  bamit  auf  bie  Htomiftif, 
beziehen,  güre  erftc  bagegen  ift  ee  unfere  $flid)t,  oon  ben  gort- 
fdjritten  ber  2Scllenlef)re  ?lft  ju  nehmen,  meldje  ja  bamale»  fchon 
als  für  bie  Serjre  oom  Sdjalle  wie  für  bie  2ef)rc  oom  £id)te  grunb- 
legenb  anerfannt  war.  3ie  hatte  feit  ben  brei  3af)rhunbertcn, 
welche  fic  oon  Sionarbo  ba  Bincid  erftmatig  burdjgcführter 
©djeibung  ber  tranelatorifdjen  unb  unbulatorifdjen  Bewegung 
trennte,  leine  befonberS  rafd)c  (Sntmirflung  erfahren.  ©alilei 
hatte  bie  burä)  Interferenz  fich  bilbenben  ftehenben  Sellen 
richtig  befiniert;  B.  granflin  hatte  3«crft  ben  ^ßrojeß  ber  @nt= 
ftchung  oon  SBafferweüen  unter  ber  ßinwirfung  bes  Slnnbee  in 
einer  SScife  anfdjautia)  ju  mad)cn  gejucht,  ber  man  auch  hcutc 
nod)  nid)t  alle  Berechtigung  abftreiten  fann;  bie  ©ejeitenbewegung 
galt  feit  2  a  place  als  bae  grofeavtigfte  unter  ben  befannten  Bei* 
fpieten  für  biefe  Bewegungeform;  enblid)  erl)eifd)tc  bie  Bibrationö* 
theorie  bee  Öidjtee  feit  turpem  eine  crfjüf;tc  Bead)titng.  3o  fam  ee, 
baft  im  neuen  3ahrf)unbevt  bie  Bcftrebungcn  fid)  mehrten,  mathe* 
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matifd)  unb  experimentell  Slufflärung  über  baä  ©efen  bcr  ©eilen* 
beroegung  Raffen. 

92arf)  ber  erfteren  Seite  Jjin  ftnb  bie  Unterfudjungen  üon 
glaugergued  (1755—1835)  unb  3-  u.  ©erftner  (1756 
bis  1832)  fjerüorjufyeben,  bereit  (Snb^tued  bat)in  djaraftcrifieren 
ift,  baß  bie  geometrifdje  ©eftalt  bes  SBellenprofileä  er* 
mittelt  werben  follte.  53eibe  (*Jelef)rten  fommen  barin  überein, 
bafe  bie  Wellenlinie  511  ben  fogenannten  jt)flifd)en  Äuroen  ober 
Xrod)oiben  gehört,  unb  biefeä  (Jrgebni*  f)at  aud)  ben  33ctfatt 
ber  neueren  ©iffenfefjaft  gefunben.  greilid)  tritt  eö  nid)t  immer 
rein  in  bie  ©rfdjeinung,  n>eil  gar  ju  leidjt  fefunbäre  (Sinflüffe 
trübenb  unb  ftörenb  eingreifen;  roeitau£  bie  befte  Gelegenheit,  ed)t 
trodjotbifdje  Spellen  &ü  fef)en,  bietet  bie  Dünung,  jene  ruhige, 
regelmäßige  ^Bewegung  beS  2BafferS,  roeltfie  in  ben  großen  Speeren 
burd)  einen  ffefrigen  SÖinb  in  einer  tiom  93eobad)tung3orte  weit 
entfernten  ©cgenb  auSgelöft  warb.  (Sitten  Sludbrucf  für  bie  £öf)en 
üon  ©eilen  leitete  1815  <ßoiffon  foroof)l  für  enge  93cden,  tuie 
aud)  für  eine  unenblitf)  auägebeljntc  ©affermaffe  —  einen  Ojean  — 
ab,  unb  §autf)to  tfytt  1827  ein  gleicfycä  für  bie  gortpflanjungS* 
gefd)roinbigfeit  be3  ©etlenfd)citel3.  Selbftoerftänblid)  beburften 
biefe  anatytifd)  gefunbenen,  alfo  unter  getroffen  erft  nod)  auf  it)re 
^Berechtigung  ju  prüfenben  $orau8fc|jungen  giltigen  Safce  ber  9?aef)* 
prüfung  burdj  ben  35erfudj. 

3n  biefem  Sinne  mar  bereits  3.  ©tot  tljätig  gemefen,  unb 
iljm  folgte  ber  «ßiemontefe  ©.  ötbone  (1781  —  1839),  ber  bie 
Sacfje  im  größten  Stile  betrieb.  Sein  Verfahren  ber  Spellen* 
erjeugung  beftanb  barin,  bafj  er  jtylinbrijdje  unb  fonifdjc  Körper 
langfam  inS  ©affer  tauchte,  beffen  oollftänbige  S8eruf)igung  ab* 
martere  unb  nunmehr  baä  eingefenfte  Dbjeft  mit  jäfjem  9iurfe 
herau^og.  Die  Übereinftimmung  mit  ben  eingaben  ^oiffond 
ftelltc  fid)  nid)t  alä  eine  fo  jufricbcnftettenbe  beraub,  wie  mellctdjt 
biejenigen  gehofft  Ratten,  meld)e  fid)  uon  bem  fnjpotljctifdjen 
(E^arafter  ber  SRedjnung  feine  genügenbe  sJicd)cnfd)aft  gaben,  (Sine 
SJerüollfommnung,  meldje  alleä  btejjerige  meit  tjtntcr  fid)  ließ, 
marb  bem  experimentellen  Apparate  burd)  bie  ©ebrfiber  ©eber 
ju  teil,  bereu  Hainen  mit  if)rer  ebenfo  einfadjen  mic  jmerfmiiijigcn 
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Spellen  rinne  untrennbar  oerfnüpft  fiub.  Die  brei  Weber  ge* 
frören  ju  ben  bebeutcnbftcn  erfcfjeinungen  im  toif f cn f c^a ft I i d;e n 
öeben  be$  3af)rt)unbcrt3,  unb  ^mar  tritt  in  biefem  Drcigeftirne 
mieber  am  meiften  ^emor  Wilr)elm©buarb  (1804—1891),  einer 
ber  „Gtöttinger  «Sieben",  ben  ber  9J?act)tfprucr)  eine«  Defpoten  oon 
feiner  mit  fo  Diel  l£rfolg  ©ermatteten  9ßrofeffur  in  (Böttingen  ent» 
femte,  ber  ober  fpäter  mit  ben  t)ödjften  @t)ren  borttjin  jurüd« 
gerufen  mürbe.  2Rit  feinem  jüngften  ©ruber  ©buarb  ^riebrtd) 
(1806 — 1871)  berfafcte  er  ein  öon  ben  Sßftyfiologen  fjodj  gcfdjäfcteä 
Werf  „SRedjanif  ber  menfcr)lidjen  ©et)merfjeuge"  (Böttingen  1836); 
mit  bem  alteren  ©ruber  (Srnft  £einrid)  (1795—1878)  oerbanb 
er  fief)  ju  jener  glanjenben  ©erfud)Srett)e,  meldje  „Die  Wellenlcfjre 
auf  Sjperimente  gegrüubct"  (Seipjig  1825)  bem  *ßublifum  oorlegtc. 
Die  ermahnte  föinne  mar  ein  länglicher  GMadfaften  mit  recfjtecfigen 
Wänben,  in  ben  Waffer  mit  eingeftreuten  leid)ten  Äörperd)cn  ge- 
geben mar,  beren  ©emegung  ben  ©erlauf  ber  Welle  3U  fontrollieren 
geftattete.  Um  festeren  möglidjft  regelmäßig  31t  geftalten,  fog  ber 
®;rperimentator  am  einen  ©nbc  mittelft  cineä  9iör)rct)cnd  eine  fleine 
Waffermengc  in  bic  £)öt)c  unb  ließ  biefe  fobann  fallen;  biefer  ein- 
malige Stojj  bradjtc  bann  eine  tubratoriferje  ©emegung  ber  ganzen 
SDiaffe  jumege.  Die  und  geläufigen  ©egriffe  Bellenberg,  Wellen* 
ttjal,  Wcllenf)ör)e,  Wellenlänge  (fner  allerbingä  „WeUenbreite"  ge* 
nannt)  ftammen  am  bem  Werfe  ber  beiben  Weber.  ©8  mürbe 
mit  Sidjcrtjcit  ermittelt,  bafj  ba*  ei^elne  Wafferteildjen,  mät)renb 
ber  einmal  gegebene  SmpulS  ftcf»  burd)  bie  giüffigfeit  fortpflanzt, 
in  oertifal  gelegenen,  ftarf  c^entrifc^en  (Sllipfen  umlaufen,  bie 
gegen  oben  5U  einem  ilreife  ät)nlid)er  merben,  in  größerer  Xiefe 
aber  w  tjorijontalen  Sinien  begenerieren.  Die  Interferenzen, 
mclrfje  ftattt)aben,  menn  ^roei  oerfdnebene  Wcllen^äge  fid)  burd)* 
freu^en,  mürben  genau  ftubiert,  unb  alä  baS  nädjftliegenbe  HRittcl 
jur  (fr^eugung  ftet)cnber  Wellen  —  ber  „BcidjeS"  in  ben  ©innen» 
feen  —  mürbe  angegeben,  einen  fortfdjrcitenben  3U9  m^  oem>  Der 
buret)  3ur"ctiüerfung  beS  erftgenannten  üon  einer  Wanb  entftefjt, 
511m  interferieren  cyt  bringen;  bann  entftefjen,  je  nact)  ben  Um* 
ftänben,  met)rfnotige  Sdjroingungen,  beren  ©äurfje  unb  ttnoten 
bem  ?lugc  erfennbar  gemadjt  merben  fünnen.   SWan  t)at  e3  #oai 
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junädjft  nur  mit  Unbulationeit  in  einem  infompreffibeln  2Äebium 
$u  tfjun,  aflein  bie  beiben  20 e ber  geigten  aud),  roeldje  &nberungen, 
üor  allem  beaüglid)  ber  XranslationSgefdjroinbigfeit,  an  ben  für 
üöaffermellen  nacfygemiefenen  Xljatfadjen  anzubringen  finb,  um  biefe 
auef)  ber  oibratorifdjen  ^Bewegung  in  einem  ctaftifc^cn  bittet  an* 
jupaffen. 

(So  mar  benn  alfo  aud)  aud)  bie  ftfuftif  in  ben  Stanb  gc= 
fcfct,  bie  neuen  (£rrungenfd)aften  für  iljre  3roetfe  511  Oermerten, 
unb  bieS  mürbe  auef)  Don  beren  namfafteftem  Vertreter  in  jener 
©podje,  ßljlabni,  unummunben  sugeftanben.  $erfelbe  erlebte 
gerabe  nod)  ba£  (Srfdjeinen  beä  Söeberfdjen  83ud)eä  unb  empfahl  e$ 
angetegentlid).  2Bir  (ernten  biefen  SRann  fcfjon  oben  bei  ben 
SDfeteorfteinen  fennen;  f)icr  ^aben  mir  eä  mit  bem  $f)«fifer  5U 
tfmn,  ber  buref)  bie  Sftot  be$  fiebenS  jur  SSorfütjrung  feiner  neu 
erfunbenen  mufifalifcfjen  Snftrumente  anf  ßunftreifen  genötigt  mar, 
babei  aber  bod)  3C^  un0  Ärflft  übrig  behielt,  um  bie  Xtjeorie  beä 
SlangcS  cbenfo  mie  bie  afuftifd)e  Sßrajid  ju  bereitem.  <5>eine 
„Slfuftif"  (2cip$ig  1802)  ergebt  bie  bid^er  erroaS  ftiefmütterlid) 
oon  ben  pf)t)fifalifd)en  2ef)rbüd)ern  betyanbelte  fti^iplin  ^u  einem 
felbftänbigen  ^Spc^iatfac^e,  inbem  ganj  allgemein  bie  ©djmingungcn 
beliebig  geftalteter  Körper  unb  bie  fjierburdj  in  ber  2uft  au** 
gelöften  Xöne  unterfucfjt  merben.  (£r  juerft  f)at  bie  oon  bem 
Gonte  SRiccati  (1767)  nur  gelegentlich  ermähnte,  funbamentale 
Trennung  jroifcfyen  tranSOerfalen  unb  longitubinalen 
»Sdjroingungen  ausgefprodjen  unb  burdjgefüfjrt,  an  meiere  er 
bann  nod)  bie  aud  beiben,  foejiftierenben  Gattungen  fiel)  3ufammen* 
fefcenben  Xorfionöfdjmingungen  anreihte;  er  f)at  bie  Odilia = 
tionen  oon  ©lorfen  unb  platten  betrachtet  unb  ein  trefflidjeS, 
feitbem  in  ben  oerfd)iebcnften  Umformungen  bie  ©jperimentalpljtjfif 
bef)errfd)enbe*  $erfaf)ren  auägebadjt,  biefe  Sdmnngungcn  burd) 
£itf*förper  fojufagen  5U  fubftantiieren.  Söenn  man  eine  gleia> 
mäßig  mit  feinem  Staube  ober  $uluer  beberfte  Scheibe  oerfd)ieben* 
artig  einflemmt  unb  mit  einem  ©ogen  am  9ianbe  anftreid)t,  fo 
fielet  man,  mie  fiefj  bie  leidjt  bemcgtidje  9#affe  ju  gau3  regelmäßigen 
üiniengebilben,  ben  (£^(abnif d)en  laugfiguren,  auorbnet, 
toeldje  alfo  ein  bcutlidjeä  3Mlb  bce  augcnblidlidjen  SBemcgung*- 
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juftanbeä  be£  fdrtoingenben  Cbjefteö  ergeben.  Napoleon  liefe  fid) 
bicfclbcn  oon  ifyrem  (Sntbeder  in  ^Sariä  bemonftrieren  unb  wie* 
ifnn  Daraufhin  bie  9Kittel  $u,  nm  eine  fran^öfifetje  ^Bearbeitung 
feines  SBerfeS  oeranftalten  ju  fönnen.  DaS  ^ßarifer  Snftitut  aber 
Ijielt  bie  ©arfje  für  nnd)tig  genug,  um  einen  SßreiS  für  ben  auS« 
sufefoen,  ber  auf  analtitifrfjem  Söege  bie  Sdnoingungen  elaftifcfyer 
giädjen  erforfd)en  unb  bie  Änotenlinien  als  mit  ben  Älangfiguren 
übereinftimmenb  aufzeigen  mürbe.  (Sine  ooll  befriebigenbe  £öfung 
mar  nad)  bem  bamaligen  Staube  ber  Sttatljematif  nidjt  rootjl  mögtid). 
©rft  bie  jmei  großen  gormelbejminger  ^oiffon  unb  Gaud)ö  ge- 
langten 3U  angenäherten  SRefultaten,  unb  aud)  eine  gelehrte  Dame, 
gräulein  Sopf)ie  ©ermain  (1776 — 1881),  befam  fpäter  (1816) 
einen  Xeil  be$  ^reifes,  meil  ftc  in  ifjrem  Memoire  bie  Differential* 
gletdjung  be$  Söemegung^uftanbeä  ber  fdnuingenben  platte  richtig 
aufgeftellt  unb  ebenfalls  approyimatiu  aufgelöft  fjatte.  3n  fpäterer 
3eit  f)at  bann  Gf).  9S$f)eatftone  (1802  —  1875)  eine  oerbefferte 
unb  erweiterte  Sljeorie  ber  Hlangfiguren  gegeben.  SBemerft  fei  nod), 
bafj  Saüart  (1791—1841),  ein  ibeenreidjer,  aber  in  ber  Star- 
mirflidjung  feiner  ©ebanfen  nid)t  immer  Dom  örfolge  begleiteter 
^ßfjnfifer,  Gljlabniä  Untcrfdjeibung  breier  oerfdjiebener  Wattungen 
oon  Sdmnngnngen  oermarf,  inbem  er  bei  feinen  Stubien  über 
mufifalifdjc  Stefonanz  zu  ber  Überzeugung  gefommen  mar, 
bafe  bod)  in  letyter  3>nftanz  immer  nur  eine  SWolefularoerfdncbung 
oorliege,  bie  fief)  fo  ober  fo  äußern  fönne.  Das»  ift  mof)l  maf)r, 
aber  bie  ü8etl)ütigung  jener  inneren  Umlagerung  erfolgt  eben  bod) 
nur  in  einer  ber  brei  oon  (5 f) l ab ni  beftimmten  formen.  Die 
beiben  Seber  fteHen  ^meefmäfeig  primäre  unb  fefunbäre 
©djmingungcn  einanber  gegenüber;  erftere  fjaben  biefelbe  9tid)= 
tung,  in  melrfjer  bie  ©eile  felbft  fid)  fortpflanzt,  mäf)renb  bie 
anberen  fenfredjt  511  biefer  9iid)tiing  erfolgen. 

CWücflidjer  mar  Sauart  tu  feinen  !öcmül)itngen,  bie  Dila- 
tation unb  Äontraftion  longitubinal  fd)mingeuber  Stäbe,  ganz  im 
©eifte  oon  ßf)labni$  9)?etl)obif,  buret)  aufgeteilten  feinen  Sanb 
in  ftnotenlinien  ab^ubilbcu,  unb  äfynlid)  ucrmodjte  er  and)  über 
bie  Scmegungäoerljältnifie  ber  Stift  in  tonenben  pfeifen  i?id)t 
3U  oerbreiten.   Senn  fid)  in  einer  foldjen  Interferenzen  bilben, 
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fo  fann  ber  %o\\,  faU«  nämlich  $roei  bcm  absoluten  28erte  nach 

gleite,  aber  bcm  SBeroegungefinne  nact)  entgegengefefote  Sßfyafcn  $u» 

fammenfommen,  uottftänbig  vernichtet  werben;  um  bieS  nad)  $e* 

lieben  ermöglidjen  511  fönnen,  fonftruierte  21*.  £opfin8  (1793  bis 

1866)  bie  nad)  unten  fid)  boppelt  gabelnbe  fööf)re,  welche  man 

bertifal  fo  tjdlt,  baß  bie  beiben  unteren  Öffnungen  fid)  gerabe  über 

entgegengefefct  gerichteten  fünften  einer  fdjroingenben  SHembran 

befinben.   Sd)ioingungejahten  genau  ju  meffen,  fyatte  fid)  ebenfalls 

Gf)labni  bereit«  angelegen  fein  laffen,  aber  ein  bireftee  Verfahren 

befaß  man  nicht,  1111b  wiewohl  $oofe  (1681)  unb  Stancari  (1706) 

burd)  bie  Umbreljung  oon  föäbern  ben  3ufammenhang  jroifdjen 

Xonhöhe  unb  Schwingungsjahl  numerifd)er  33eftimmung  5U  unter* 

werfen  ocrfud)t  Ratten,  fo  mar  bod)  ba«  (Belingen  ein  fo  prefäreS, 

baß  Sauueur,  ber  feinerjeit  bebeutcnbfte  Vertreter  ber  Sefjre  00m 

Schalle,  5U  inbireften  9lu$funftsmitteln  feine  3uf^uchr  nehmen  $u 

muffen  glaubte.   §ier  fyai]  enbgiltig  ab  bie  ©rfinbung  ber  Sirene 

burd)  6.  Gagniarb  be  Latour  (1777 — 1859).   3^  am  9tonbe 

burd)löd)crte  ^origontale  platten  fielen  fid)  gegenüber;  bie  Södjer 

finb  aber  beibe  9ttale  nid)t  übereinftimmenb,  foirbem  fo  gebohrt, 

bafj  baä  $urd)paffieren  eine«  fiuftftrome*  burd)  bie  Sodjrcifjcn  ber 

unteren  Sd)eibe  eine  Dotation  ber  oberen  jur  ^olge  tyit  Sie 

®efd)minbigfeit  legerer  läfet  fidj  burd)  bas  befannte  3äf)lwerf  fel)r 

genau  fixieren,  unb  roenn  man  bie  £>öl)e  be*  etwas  h^lenben 

Xoneä  beftimmt,  melier  beim  $urd)jn>ängen  ber  fiuft  burd)  bie 

Öffnungen  juftanbe  fommt,  fo  fyat  man  eine  fet)r  fidjere  üttöglich« 

(eit  jur  Ermittlung  ber  gefliehten  (Größe.   3Bir  haben  fyex  baS 

öon  Seebetf,  Saoart,  Äl.  9i.  ftönig,  £)elmholfo  unb  anbere 

oerbefferte  ^nftrument  fo  befd)rieben,  mie  es  gegenwärtig  in  unferen 

pfmfifalifchen  ^)ör|"älen  feine  Dienfte  uerrid)tet;  urfprunglid)  Der* 

traten  bie  dürfen  ber  am  JRanbe  gebahnten  Sdjeiben  bie  Stelle  ber 

£öd)er.   Saoart,  ber  atS  früherer  Chrcuar^t  fid)  namentlich  auch 

für  bie  pft)chologifchephi)fiologifd)e  Seite  ber  ^Ifuftif  lebhaft  inter* 

effierte,  benüfcte  bie  Sirene  $ur  geftftellunfl  ber  oberen  unb  unteren 

£örbarfeitägrenje  ber  2öne  für  ein  normale«  (Gehörorgan. 

Die  gortpflanjung  bes  Sdjallee  ftanb  in  ben  erften 

Sahr^ehnten  gleid)fatl$  häufig  jur  £i*fuffion,  unb  ganj  natürlich 

11* 
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backte  man  zunäd)ft  an  bie  Fortpflanzung  in  ber  Luft,  erft 
weiteren  auch  an  bie  in  anbeten  ®afen.  Newton  ^atte  eine 
formet  zur  ^Berechnung  ber  ®efd)Winbigfeit  aufgehellt,  aber  bicfe 
ergab  einen  gegen  bie  bisherigen  empirifchen  SBeftimmungeu  Diel  zu 
fleinen  Wert,  of)ne  bafe  e$  bod)  möglid)  gcwefen  wäre,  einen  $tfyUv 
in  it)rer  Verleitung  aufzubetfen.  3unad)ft  mußte  alfo  ber  faftifdjc 
Wert  ber  fogenannten  ^ortpflanzungäfonftantc  möglichft  ju= 
öerläffig  befannt  fein.  3U  ocm  ®nD€  oeranftaltete  SBenzenberg 
1 809  SDieffungen  in  ber  llmgegenb  oon  $)üffelborf,  aber  bicfe,  oon 
einem  einzelnen  in«  Werf  gefegt,  fonnten  nid)t  fo  genau  auffallen, 
wie  bie  umfaffenben  ^Beobachtungen  ber  ^arifer  Slfabemifer  im 
Safere  1822,  benen  1824  biejenigen  ber  bciben  $>ollcinber  ®.  9)ioll 
(1785—1388)  unb  tf.  oan  See!  (1787—1856)  nachfolgten. 
Seite  ber  Slfabemie  mürben  oon  91  rag  o  geleitet,  unb  ber  Damals 
nod)  in  $arid  meilcnbe  91.  o.  £>umbolbt  nahm  baran  teil;  mau 
hatte  bie  ein  unbefd)ränfteä  ©ehörfelb  barbietenbe  $>od)fläche  oou 
$$illejuif  ausgewählt  unb  maß  f)ier  bie  3"*/  welche  jmifdjen  bem 
Hufblityen  eineä  $anonenfd)uffeä  unb  bem  Anlangen  beä  Shtalle* 
toerfloB-  $ie  Urfadje  ber  $)iäfrepanz  smifd)cn  %tyoxk  unb  ®v* 
fa^rung  mar  Damals  bereite  ermittelt  morben;  SBiot,  unb  nod) 
flarer  Laplace,  hatten  ben  fonftanten  ^qUov  gefunben,  mit  welchem 
ber  SWewtonfdje  WuSbrutf  multipliziert  werben  muß,  um  ganz 
forreft  511  werben.  £aS  Wcfen  biefeä  SttultiplifatorS  fann  freilid) 
erft  in  ber  Wärmelehre  tlargeftellt  werben.  9lud)  fommt  ber 
Siaplacefdjcn  Formel  eine  ganz  foutoeräne  Geltung  zu,  mag  nun 
ber  Stoff,  in  bem  ber  Sdjall  fortf freitet,  feit,  flüffig  ober  gas» 
förmig  fein.  SBcftimmungen  ber  erfteren  ?lrt  hattcn  Wünfd) 
(1744—1828)  unb  (Shlabni  z»  ßuoc  bc*  18.  3af)rhunbert*  Oor= 
genommen;  3)?effungen  ber  gortleitungefonftante  in  ^tüfftgfeitcu 
hat  man  3iierft  tl°u  Gagniarb  be  Latour,  ber  feine  (Sirene 
burd)  einen  Wafferftrom  zum  Xöncn  brad)te.  (*£  ift  inbeffen  ba$ 
hier  in  9)?itte  liegenbc  Problem  ein  ganz  befonberS  fd)wierige$, 
benn  bie  burd)  ba*  Giperiment  im  Laboratorium  gelieferten  Werte 
wollten  nie  red)t  zu  ben  au«  bivefter  33eobad)tuug  gefchöpften 
ftimmen.  £ie  beiben  ©enfer  ßollabon  unb  3.  (Sturm 
liefjen  1837  in  ihrem  r)ctmifct)cn  See  eine  OMotfe  unter  Waffer 
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ichlagen  unb  fingen  in  gewiffen  Entfernungen  ben  Xon  auf;  i^re 
Stteffungen  haben  biö  ^um  gütigen  Sage  if)r  05ctt?ic^t  behauptet. 

9?od)  eineä  anberen  afuftifdjen  ^i)änomened  muji  fytv  gebad)t 
werben,  an  bem  fid)  ber  Sdjarffinn  mehrerer  bebeutenber  ^orfdjer 
erprobte.  Xurd)  (Gilberts  „Slnnalen"  fjatte  man  fdjon  längft 
Jtunbe  oon  einer  in  ben  SHanSfelber  ©Überminen  gemad)tcn  SStohr* 
nehmung  Slunbe  ermatten:  Silberplarten,  bie  eben  erft  auS  bem 
Schmeljfluffe  erftarrt  waren,  Jjatte  man  jum  ßwerfe  rafdjerer  516* 
fuf)lung  auf  einen  HmboS  gelegt,  unb  ba  gab  bann  bie  fid)  ab» 
füf)lenbe  5Raffe  einen  Xon  üon  fid),  wärjrenb  zugleich  bie  Unter* 
läge  ju  jittern  anfing,  Xurd)  bie  Erflärungen  üon  20.  Xreoelt)an 
(1797 — 1879)  unb  garabaty,  welche  am  Söatfler  (Xreoelnan* 
^nftrument)  bie  Vorgänge  in  ihrer  Slufeinanberfolge  ftubierten, 
würbe  fonftatiert,  bafj  baä  Sttetallftürf  balb  mit  einem  wärmeren, 
batb  mit  einem  fäfteren  Xeile  bie  ©afi*  berührt,  fo  bafe  e3  alfo 
in  eine  fdjwanfenbe  Bewegung  gerät,  unb  biefe  fid)  bann  natürlich) 
aud)  wieber  auf  bie  umgebenbe  Suft  überträgt.  3)ie  SHeinung  be3 
Spotten  3-  X).  gorbeö  (1809—1868),  bafe  nur  bei  Wnwenbung 
gewiffer  Sftaterien  ber  Xon  oernefjmbar  werbe,  fonnte  ben  Ein* 
würfen  r»on  Secberf  —  unb  nadmialä  uon  Xtynball  — gegenüber 
nid)t  aufrechterhalten  werben. 

§unbert  3afjre  üor  oer  3*it  *n  weld)er  wir  unö  augenblicflich 
bewegen,  fetten  bie  meiften  jwifdjen  ttfuftif  unb  Dptif  fj&rfjfteitö 
äufjerlidje  &hnlid)feiten  —  gerablinige  gortpflanjung  ber  ^mpulfe, 
3urüdwerfung  unb  Ü8red)ung  ber  Straelen  —  gelten  laffen. 
Xie  $ibration3tt)eorie  be£  £id)te8,  oon  bereu  erften  %n* 
fangen  unfer  cinleitcnber  9(bfcr}nitt  berichtete,  f)at  biefen  Sadj» 
oerfjalt  grünblich  umgeftaltet.  Sltterbiugä  bilbet  auch  nod)  oic 
geometrifdje  Dptif,  welche  e3  mit  ^ßhotometern,  (Spiegeln  unb 
Sinfen  ju  thun  fyat,  bie  Einleitung  $ur  p^t»fifa(ifc^cn,  aber  biefe 
eben  ftcf)t  unb  fällt  mit  ben  Gfefeften  ber  SÖSellenbcwegung.  Xicfe 
reformatorifdje  ErfenntmS  war  nidjt  ba3  Eigentum  einer  einzelnen 
^erfon,  wie  benn  überhaupt  nur  t)öcf)ft  feiten  eine  Erfinbung  ober 
Entbedung  fertig  auö  einem  Stopfe,  fo  wie  Sltfjene  au$  bem  Raupte 
be$  3CUÖ»  hc™orgeht,  fonbern  e$  lag  bie  große  Neuerung  gerabe^u 
in  ber  Stift,  unb  müfjig  wäre  eS,  peinliche  ^rioritätSunterfucrjungen 
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anfteden  wollen.  £>ie  tarnen  jj!)ounQ,  ?lrago,  grefncl, 
9Ö?alu3  oerbienen  gleid)mäfeig  in  ben  ©cfd)id)tabüd)ern  ber  93f)t)fif 
if)ren  (S()renpla&. 

Xf)omaö  ?)oung,  fd)on  in  bcr  Einleitung  erwäfmt,  ein 
poll)f)iftorifd)  angelegte«  ©enic,  ftelltc  ber  longitubinalen  Ifjcorie 
ber  2id)tfd)Wingungen,  burd)  weldje  £ut)gen$  bie  Goppel* 
bredjung  be3  2id)te3  im  iälänbifd)cn  Stalffpat  ju  erflären 
öerfudjt  fyatte,  bie  tranäoerfale  gegenüber.  Stile  Storper  of)ne 
Sluänafmte,  infonbertjeit  aber  nnfer  9luge  unb  bie  burdjfiditigen 
unb  burd)fd)einenbcn  ©ubftan$en  finb  erfüllt  oom  2id)tätf)er, 
einem  überaus  feinen,  unwägbaren  9Kebium,  beffen  fleinfte  leildjen 
fidj,  fobalb  ein  SMdjtimpuU  fie  trifft,  in  Bewegung  fefcen.  Unb 
$mcLX  fdjwingen  fie  waljlloS  in  einer  jum  i*tdjtftraf)le  jctbft  fenf* 
red)t  fteljenben  ©bene.  3unädjft  9aD  2)oun9'  ocr  tounate  norf) 
ganj  im  SBannf  reife  ber  §utygen8fdjen  Sieljre  ftanb,  eine  Ifjeorie 
ber  garben  bünner  93lättd)en  unb  ber  farbigen  Sdjattenfäume, 
meiere  fidj  bilben,  fobalb  baä  2id)t  fid)  burd)  ein  Aggregat  fleiner 
Sförperdjen  feinen  Seg  fud)en  muß.  Än  ben  Oberflädjen  berfelben 
erleibet  e$  eine  SBcugung,  eine  Stblenfung  oom  normalen,  gerab^ 
tinigen  28egc,  unb  inbem  bann  Straelen  oon  oerfd)iebener  $^afe 
fid)  begegnen,  änbert  fid)  bie  SSeHenlänge,  weldje  felbft  wieber  bie 
Sarbe  bebingt.  (Sine  hierauf  ab^ieleube  Mitteilung  mar  oon 
?)oung  fdjon  1803  ber  föniglidjcn  ©efeflfdjaft  ber  SSMffenfdjaften 
gemacht  worben,  allein  man  f>atte  fie  wenig  beadjtet,  unb  auet)  bie 
umfaffenbere  $arfteHung  in  bem  1807  oeröffentlid)ten  „Course  of 
Lectures  on  Natural  Philosophy"  brang  wenigftenö  nid)t  in  ba$ 
ÄuStanb.  So  gcfdjafj  eS,  baß  Stuguftin  ^refnel  im  3af)rc  1815 
aus  eigenfter  Snitiatioe  eine  faft  in  allen  Xeilen  gleidjwertige 
$f)eorte  ber  2id)tinterferenj  uitb  SHffraf Hon  aufftellen  fonnte; 
erft  im  3af)re  barauf,  als  Strago  bei  2)oung  einen  93efud)  mad)tc 
unb  biefem  oon  ber  (Sntbetfiing  grefnelö  cräätjitc,  crfuljr  erfterer, 
baß  ber  englifd)e  $f)t)fifer  mit  bem  franjöftfcfjcn  gleiche  IBafjncn 
eingefdjlagen  t)attef  unb  forgte  bann  aud)  für  öffentliche  Sinei* 
fennung  biefer  Xfjatfadje.  Stber  $oung  ging  aud)  nod)  weiter. 
Sn  gewofjnlidjen  Körpern,  fo  nat)m  er  an,  ^errfdjt  Sfotropic; 
ba$  £id)t  pflanzt  fid),  wie  bie  ©arme,  gleidjmäfjig  nad)  allen 
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leiten  fort,  unb  bie  $Ltellenfläd)e,  auf  ber  alle  fünfte  liegen, 
biä  jit  melcfjen  alle  2id)tftraf)lcn  in  ber  nämlicfyen  3e^  vorbringen, 
ift  eine  bem  SmiffionSpunfte  fon$entrifd)e  Äugelfläcfye.  Einberg  bei 
ben  einadrigen  förnftallen,  bie  eben  SöartfjolinuS  unb  ^ungenä 
unterfucfjt  Ratten.  3c$t  ift  bie  (Slafti^ität  in  $toei  auf  einanber 
fenfredjten  gortfdjreitungSrtdjtungen  uerfd)ieben ;  eS  tritt  eine  Spal* 
tung  beS  einfaHenben  Sicktes  in  einen  normalen  unb  einen 
aujjerorbcntlirfjen  Strahl  ein,  fo  bafe  ein  burd)  ben  Äruftaß 
angebauter  ©egenftanb  boppelt  gefefjen  roirb;  bie  2id)tmellen 
fönnen  ftd)  nid)t  mefjr  gleichmäßig  ausbreiten,  unb  an  bie  (Stelle 
ber  fpf)ärifdjen  üföeöenflädje  tritt  ein  Umbrel)ungSellipfoib. 
SHefc  Xf)eorie  nun  l)at  grefnel  1817  ganj  aufecrorbentlid)  Oer* 
ootlfommnet.  (£s  giebt  aud)  jtoeiadjfige  ÄrnftaHe,  für  roeldje 
fid)  bie  ^erljaltniffe  ber  elaftifdjen  gortleitung  ungleich  oermitfelter 
anlaffen.  ^refnelS  Sßerbienft  ift  es,  aud)  fic  ber  geometrifdjen 
$Regel  bienftbar  gemacht  ju  fjaben.  $)ie  grefnelfdje  Uöellen* 
fläd)e  ift  eine  foldje  oierter  Crbnung,  aber  es  gelang  trofcbem, 
für  iljre  ß^eugung  eine  oerfjältniSmäfeig  einfache  $orfd)rift  $u 
erteilen.  Sonne  man  fic  (onftruiert  f)at,  ift  man  audj  in  bie  Sage 
oerfefct,  ben  2skg  ber  beiben  ben  $rt)ftatl  paffierenben  2id)tf  trafen 
ju  oer$eid)nen.  9Bäf)renb  aber  im  oorigen  galle  ber  normale 
Strahl  baS  übliche  £Bred)ungSgefefo  befolgt,  trifft  baSfelbe  bei  jroeU 
affigen  fttnftallen  überhaupt  nidjt  mef)r  $u,  unb  jeber  ber  beiben 
©trafen  gef)t  feinen  eigenen  2L*eg.  ^afj  bie  |^rcf nclfc^e  Jladje 
foroofjl  baS  Spfyäroib  als  aud)  bie  Äugel  als  Spezialitäten  in  ftd) 
fd)lieBt,  bebarf  faum  ber  Grtoä^nung. 

2Kan  mar  ba^umal  gemöljnt,  alle  £id)tftraf)lcn,  meiere  fid) 
irgenbroie  ungeroöf)nlid)  oerfjielten,  als  polarifiert  31t  bc^eic^nen, 
inbem  man  fid)  gemiffermaBen  bic  ücrfdjiebenen  Seiten  beS  unenMicr) 
bünnen  3t)linberS,  ber  eben  ben  Strafjl  barftellt,  als  mit  Oer* 
fdjiebcnen  (Sigenfdjaften,  ben  ^olen  eines  Magneten  oergleidjbar, 
begabt  badjte.  Allein  fd)on  ftanb  eine  neue  ©ntberfung  oor  ber 
Xf)üre,  meldje  3itnäd)ft  aud)  bem  beftefjenben,  erroaS  unflarcn  93e- 
griffe  augeglicbert  werben  mujjte,  unb  biefem  Umftanbe,  bafe  bie 
anfdjeinenb  uuoereinbarften  *ßf)änomenc  in  bie  3roangSjatfe  einer 
fd)liefjlid)  bod)  nur  aprioriftifdjen  (Srfliiriing  gefterft  mürben,  ift  cS 
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gu  banfen,  bafe  einzelne  bcüorgugte  ©elfter  ben  Dingen  um  fo 
fdjärfer .  auf  ben  ©runb  gingen.  3m  3aljre  1808  bemerfte 
(S.S.  9JialuS  (1775—1812),  burd)  bie  ftärferen  unb  fdjmädjercn 
Sonnenreflere  an  weit  entfernten  ^enftern  aufmerffam  gemacht, 
eine  neue  ©igenfdjaft  beS  SidjteS,  bie  burd)  Spiegelung  erfolgte 
^ßolarifation.  Söenn  ein  Strahl  unter  einem  für  jebe  Subftanj 
fonftanten  Fintel,  bem  ^ßolarifatioSminfel,  auf  einen  Spiegel 
fällt  unb  gleid)  barauf,  oon  legerem  gurüefgemorfen,  einen  feiten 
Spiegel  aus  gleichem  Stoffe  unter  bemfetben  SBinfel  trifft,  fo  mirb 
er,  falls  bie  fpiegelnben  Gbenen  beibe  9Wale  parallel  maren,  aber 
mal«  refleftiert,  of)ne  bajj  an  ifmt  irgenb  etaraS  Ungemöf)nlid)eS 
ma^räunc^men  märe.  SlnberS  mirb  es,  menn  man  ben  $meiteu 
Spiegel  bre^t,  fo  jmar,  bafe  er  mit  bem  2id)tftraf)le  ftetö  ben 
gleiten  SSinfel  bilbet,  jur  erften  Spiegelebcne  aber  nad)  unb  nad) 
bie  oerfdjiebenften  Stetlungen  einnimmt,  üöei  biefer  Drehung  mirb 
ber  jmeimal  refleftierte  Straf)!  immer  fdnuädjer,  bis  er  bei  fenf* 
redjter  Stellung  ber  beiben  Ebenen  gan$  üerfdjroinbet.  SBenn  ber 
urfprünglicfye  Sinfel  nid)t  gleid)  bem  ^olarifationSminfel  ift,  fo 
tritt  bie  Slbfdjmä'djung  ber  urfprünglid)eu  2id)tftärfe  ininber  beutliri) 
tjeroor,  bleibt  aber  erfennbar,  unb  man  fann  burd)  geeignete 
Spiegelung  feftfteflen,  ob  gegebenes  £id)t  urfprünglid)eS  ober  gurürf- 
geworfenes  ift;  baS  £id)t  beS  ÜKonbeS  unb  ber  planeren  ©.  ift 
polarifiert.  Die  ©ntbetfung  ber  oollfommeuen  ^olarifation  muß 
D.  Srcmfter,  bem  (Srfinber  beS  mof)lbefannten  ftaleiboffopeS 
unb  Leiter  mehrerer  grofeen  litterarifd)en  Unternehmungen  auf 
natuiiüiffenfd)aftlid)cm  (Gebiete,  gugefdjrieben  merben.  grefnet 
unb  ber  if)m  in  enger  SlrbeitSgemeinfcfjaft  ftel)enbe  9lrago 
führten  aud)  biefe  Slrt  ber  s$olarifation  auf  bie  2cf)re  oou  ben 
tranSoerfalen  £id)tu>etlen  jurütf  unb  miefen  and)  nad),  bajj  für  bie 
anormalen  Straelen  ber  Atrnftaflbredjung  baSfelbe  optifd)e  s}>er* 
galten  beftetje.  Um  bieS  fofort  einleudjtenb  mad)en  31t  fönnen, 
fcfjlte  eS  nod)  an  einem  geeigneten  Hilfsmittel;  biefcS  lieferte 
Sil  9?icol  (1768—1851)  nad),  inbem  er  eine  eigenartige  Äombi* 
nation  oon  $roei  mit  Äanaba  $klfam  oerfitteteu  WalffpatpriSmen 
—  baS  vielgebrauchte  9?icolfd)e  ^riSma  —  erfann.  Der  ein- 
fallenbe  Strahl  mirb  in  einen  gemöfmlidjen  unb  aufKrgemöt)nlid)en 
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Strahl  jerlegt,  unb  bicfe  beiben  Strafen  finb  entgegengefetrt  pola* 
rifiert.  3)ie  SBalfainfd)ic^t  lenft  ben  normalen  3traf)l  fo  Doli» 
fteinbig  ab,  bafe  er  nid)t  in  baä  Sluge  gelangt,  unb  eä  nrirb  erfterer 
oottftcinbig  au^gefd)altct.  £urd)  $refmng  bed  „Wicol",  mie  bic 
gemöfmlidje  STudbruddroeife  lautet,  fcermag  man  alfo  alle  Über- 
gänge 5ruifcf)en  Dotier  £eHigfeit  unb  abfoluter  Sunfelljeit  wedjfelnb 
^erjufteßen. 

Xie  ?tufnaf)me  ber  Unbulationdtfjeorie  ooll$og  fiel)  nid)t  gan$ 
leicht  unb  müljelod,  fonbern  ed  f)atte  biefelbc,  mie  cd  ja  nid)t  leidjt 
einer  Neuerung  erfpart  bleibt,  mit  mandjerlci  SKiBoerftänbniffen 
fampfen.  3)aon  unb  ber  geiftooHe  Stritifcr  Srougljam 
(1778—1868)  fonnten  ftd),  bei  aller  ?ld)tung  oor  ?)o«»9.  mit 
beffen  Sbeen  nidjt  befreunben,  unb  fogar  33  rem  ft  er  aafjlte  ur* 
fprünglid)  511  ben  ©egnern.  SlHein  bie  überrafdjcnbe  Slrt,  nrie  bie 
einjelnen  §t)potf)efen  unter  ftcf)  ftimmten  unb  aud)  neu  ffinsu* 
fommenbe  Erfahrungen  fofort  richtig  511  interpretieren  erlaubten, 
oerföf)nte  einen  9Btberfad>er  nad)  bem  anberen,  barnnter  aud)  bie 
ftrengen  aflatfjematifer  bed  £aplacefd)en  Greife«,  meldje  an 
grefneld  federn  Operieren  mit  imaginären  (Größen  ftnftoft 
genommen  Ratten.  ßroifcfjen  oeu  beiben  Jreunben  93iot  unb 
?lrago  fpielte  fid)  mandje  Äontrooerfc  ab,  aber  bem  festeren  Der* 
blieb  bie  Oberfjanb.  SBrerofterd  Gntbedung,  bafe  geprefeted  ©lad 
feinen  $rtoftafl(f;arafter  anbere  unb  bie  3fotropie  oerliere,  roarb 
uon  ^refnel  aud  feinen  %*rin$ipten  fjeraud  faufal  bestätigt;  bie 
3arbenerfd)einungen  bed  Guar^ed  mürben  auf  eine  freidförmige, 
bejietjungdmeife  elliptifdje  ^olarifation  ^urütfgefüf)rt;  bie 
ungeroöfjnlidje  ÜKefterjon  bed  2id)ted  oon  Metallen  ertuied  fief)  nad) 
©rewfter  unb  Sir«  ebenfalls  ald  eine  befonbere  ?lrt  bed  s}>ola* 
rifationdprofleffed.  91n  biefer  Stelle  griff,  nad)bem  fidj  bis  batnn 
fein  Stoterlanb  fefjr  neutral  im  Kampfe  ber  burd)  bie  optifd)en 
(Sntbetfungen  erregten  ©eifter  uerfjalten  fjatte,  aud)  ein  £eut)d)cr 
lebhaft  ein,  ber  ald  Ärnftaflograpl)  und  moljl  befannte  gr. 
mann.  Seit  1832  oeröffentlid)te  er  eine  gan$e  9Jcit)e  einfd)tägiger 
Slbfyanblungen,  unter  benen  biejenige  über  bie  elliptifdjc  ^olari« 
fierung  burd)  SWetalle  befonbered  Sluffefjen  erregte.  Unb  ein  anberer 
£eutfcfjer  trat  1835  mit  einer  Xfjeoric  ber  farbigen  $eugungd= 
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bilber  f)erüor,  bic  atlfeitig  als  abfchließenb  ancrfannt  würbe, 
(schroerb  in  Speier,  aud)  al$  ©eobät  auszeichnet,  enttmcfelte  bei 
ber  analtirifcfjen  ^arftettung  ber  ^?hafcn  be$  burd)  dritter  gebeugten 
Sickte«  ein  h°hc*  mathematifd)eä  ©efd)icf,  aber  ebenfo  bewährte  er 
ftcf)  ald  ein  mit  ben  einfachsten  Mitteln  jum  3iele  ftrebenber  (5r* 
forfct>er  ber  9totur;  eine  SJogelfeber,  ein  blinfenber  SWctallfnopf 
gemährte  bie  9flöglid)feit,  bie  fd)bnften  $arbenbilbcr  ju  craeugen. 
9Jcan  barf  e$  ungefdjeut  au$fpred)en,  bafe  8d)tuerb3  23erf  ganj 
bcträdjtlicf)  ba^u  beigetragen  f)at,  Vorurteile  gegen  bie  UnbulationS* 
tt)eorie  beS  2id)tc-ä  auä  bem  JBcge  $u  räumen  unb  biefer  namentlich 
aud)  bie  Aufnahme  in  bie  bibaftifdje  fiitteratur  511  fiebern.  $)od) 
barf  nid)t  aufeer  ad)t  gelaffen  roerben,  bafe  fdjon  Fraunhofer  in 
biefer  $Rid)tung  fräftig  uorgearbeitet  tyatte.  2öir  tyiben  feiner 
Unterfud)ung  beä  SpeftrumS  einen  ^Slafc  in  bem  ber  Slftronomie 
gewibmeten  Mbfdjnitte  eingeräumt,  meit  biefe  ÜÖMffenfdjaft  fpäter  fo 
großen  Wufcen  barauS  jiefjen  follte,  aber  fner  ift  hervorzuheben, 
baß  ber  geniale  Optifer  aud)  bie  fogenannten  ©eugungsfpeftren 
erforfdjte,  inbem  er  ba$  £id)t  buref)  ein  9)cafd)cnnefe  feinfter  Linien 
hinburchgefjen  tiefe,  roeldje  auf  einer  gefdjnjär^ten  GHaSplatte  ein* 
geriet  nrnren  (SJujjgittcr).  ©erabe  biefe  SScrfudje  madjten  $raun* 
hofer  jum  überzeugten  Anhänger  ber  $ibration$tfjeorie,  benn  er 
erfafjte  jeftt  aud)  bie  bt^^er  unerreidjbar  fd)eincnbe  9Äöglid)feit, 
Ütctjtroelten längen  bireft  ju  meffen.  Snbem  er  bieS  that,  oer* 
modjte  er  ben  Saty  ju  bemeifen,  baß  bie  menigft  brechbaren  Sicht* 
ftrahlen  langwellig  finb  unb  um  fo  furjwefliger  werben,  je  mehr 
bie  Slblenfung  junimmt.  £er  ganz  plaufible  ©ebanfe  SBabinetS 
(1794 — 1872),  eine  beftimmte  SBellentänge  beä  SonnenfpcftrumS 
,ytr  normalen  a Reinheit  511  erheben,  fyat  eine  praftifdje  9tn* 
wenbung  nid)t  gefunben. 

Fraunhofer  trug  bie  oon  ihm  gefunbenen  SSafjrheiten  ber 
Söeugungstheorie  aud)  in  ein  gau^  neues  Gebiet,  in  bie  meteoro« 
logifdje  Optif,  hinein  unb  leitete  bic  fogenannten  Keinen  $ofe, 
2id)tringe,  meld)e  Ine  unb  bn  bie  tyUtx  lcud)tenben  .^immelsforper 
umgeben,  aus  bem  Umftanbc  ab,  baft  bie  Don  bort  fommenben 
2id)tftrahlcn  burd)  eine  bunftförmige  SJfaffc  in  ber  ?(tmofpf)äre 
hinburdjgchen  muffen.        fei  gcrabe  fo,  fagte  er  jutreffenb,  wie 
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wenn  man  burcf)  eine  mit  Söarlappfainen  beftreute  ©(abplatte 
nad)  einet  2id>tqueHe  bliefe.  3n  anberer  £>inficf|t  oerwertete 
ß^r.  Doppler  in  <ßrag  (1803-1853)  bie  SöeHenlerjre  für  ba3 
Stubium  ber  $immet§er[d)cinnngen.  $oppIerfcf)e  Sßrinjtp 
(1842)  fagt  au«,  baB  bie  Sange  ber  SBeöen,  weldje  ein  bewegter 
2id)tförper  audfenbet,  fid)  ocrmetjrt  ober  oerminbert,  je  nadjbem 
jener  fid)  Oon  bem  üöeobadjter  entfernt  ober  fid)  ifrni  nähert. 
Üflan  wirb  feljen,  baB  biefeä  ^ßrinjip  in  ber  ^ßrjtifif  ber  ©eftirne 
eine  mistige  SRoöe  $u  fptelen  berufen  mar.  Jür  jefct  f)iett  fid> 
bie  £>i$fuffion  nod)  in  ^iemlict)  engen  ©reiben,  aber  immerhin 
$eigte  ber  9?iebertänber  93 ut)ä  93a Kot  (1817  — 1891),  baB  aud) 
ein  afuftifd)e3  ©egenftürf  ju  ber  ermähnten  Optiken  Gh> 
Meinung  giebt.  ?ld)tet  man  mit  mufifalifd)  .geübtem  Of>re  auf 
ben  Sßfiff  einer  rafd)  fjerannafjenbcn  Sofomotioe,  fo  erfennt  man, 
bafj  ber  fcfjritle  Son  immer  l)ör)er  wirb,  wäf)renb  umgefef)rt  eine 
abnähme  ber  £öf)e  eintritt,  wenn  ber  Kampfwagen  fid)  entfernt. 
3m  erften  gaHc  werben  eben  bie  SuftweUen  oerfür$t,  unb  im 
*  weiten  werben  fie  berlängert. 

3?ieflcid)t  ben  ^öctjften  <Xriumpf)  feierte  jeboctj  bie  pfjtififalifdje 
Dptif,  als  Hamilton,  ber  grofee  9J?atljematifer,  im  3af)rc  1832 
bie  tfyeoretifdje  9?otwenbigfeit  einer  unter  gewiffen  Jäffen  ein* 
tretenben  fonifdjen ©traf)lenbred)ung  erfctjlofe.  $>iegrefn elfd)e 
9ÖeHcnfIcid)e  befifct  feine  ftetige  Krümmung,  fonbern  e$  befinben 
fid)  auf  it)r  einfpringenbe  fünfte,  nad)  innen  gerichtete  (Spieen. 
$Sknn  nun  ein  Straf)!,  fo  folgerte  Hamilton  au«  feinem  Quater* 
nionenfalfül,  gerabc  einen  foldjen  UnftctigfcitSpunft  trifft,  fo  gef)t 
er  in  ein  oon  teuerem  al$  Sdjeitel  auSlaufenbeS,  fegeiförmige* 
(Straljlenbünbel  über.  %  Mac  (Sullagf)  (1809  —  1847)  f>at  fo* 
bann  bie  ©ebingungen  biefe$  8traf)lenauötritte3  nod)  mel)r  im 
einzelnen  prämiert.  3m  gleichen  3af)re  1882  aber  füfjrte  Sloub 
(1800 — 1881),  Hamiltons  irifdjer  2anb£mann,  ben  ernennten* 
teilen  9?ad)mei£,  bafo  auf  einer  weiften  ^läd)e,  auf  weldje  bie  be* 
treffenben  Straelen  fallen,  ein  fjeller  Sid)tring  entftet)t,  ber  £urdj* 
jdjnitt  bed  fraglichen  ftegeld  mit  ber  ^rojeftioudebeuc. 

2Sir  oerweilten  bisfjcr  abfidnlid)  bei  ben  entweber  gan$  neuen 
ober  bod)  nod)  weniger  erforfd)ten  2id)terfd)einungen,  weldjc  ber 
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S^ibration*tI)eorie  ben  enbgiltigen  3ieg  fieberten,  meifte 
3ntereffe  ber  erften  5af)r*ef)nte  fon^entrierte  fiel)  eben  aud)  auf 
biefen  (&tege$$ug  eines  oor  turpem  nod)  wenig  beamteten  (Mebanfenä, 
beffen  "XvagWeite  fid)  fcfjr  balb  nid)t  nur  auf  bie  Cptif  aflein  er* 
ftreefen  fofltc.  £ie  übrigen  optifdjen  gortfdjritte  waren  benn  aud) 
feine  aü^u  bebeutenben.  (hwaf)nung  uerbient  baS  1827  oon 
SB.  föitdjie  (geft.  1837)  angegebene  ^tjotometer,  iuclcrjcd  für 
terreftrifdje  i'idjtquellen  bemjenigen  oon  Lambert,  baä  man  bi^er 
üor^ugdweife  gebraucht  Ijatte,  mit  Vorteil  fubftituiert  werben  fonnte. 
$te  ^fjotometrie  ber  OJeftirne,  bie  eben  aud)  bamalä  if)ren  Anfang 
naf)m,  füll  fpäter,  im  aftropfnjfifalifdjen  Wbfdjnitte,  jufammen- 
tjangenb  gewürbigt  werben,  (srft  gegen  bad  Gnbe  beS  uns  je^t  be- 
fdjäftigenben  3eitraumcä  mehrten  fiel)  wieber  bebeutenbere  Seiftungen, 
weldje  feine  birefte  ©eeinftuffung  burd)  bie  neuen  ?lnfd)auungen 
über  bie  Statur  beS  £id)tcö  erfennen  laffen.  (Maufj  trug,  wie  baS 
ftctS  feine  9(rt  war,  ein  neues  germent  in  bie  anahjtifdje 
^ioptrif  hinein,  inbem  er  für  nafjeju  act)fialc  Strafen,  jebod) 
of)ne  $8ernad)läffigung  ber  Sinfenbirfen,  ben  (Mang  ber  2id)tftrat)len 
burd)  ein  zentriertes  fiinfenfijftem  untcrfudjte  unb  bie  unübcrfid)t= 
lid)cn  gormein,  welcfjc  einftweücn  nod)  biefen  Seil  ber  Cptif  be* 
fjcrrfdjten,  burd)  bie  Ginfütjrung  bc*  Begriffes  ber  £auptpunfte 
tücfcntliet)  uereinfad)te;  als  SHfting  bann,  inbem  er  fpe^iett  ben 
2)urd)gang  beS  £id)teS  burd)  baS  ?(uge  tierfolgte,  ben  £>auptpunften 
nod)  bie  ilnotenpunftc  tjiu^ufügte,  würbe  eS  müglid)  gemad)t, 
bie  2tof)n  beS  gcbrod)enen  Straf)lc*  gan^  einfadjen  geometrifd)en 
Äonftruftionen  ju  unterwerfen.  Wiflings  Stubie  (1845)  ftanb  be- 
reit*  bewußt  im  ^ienfte  einer  neuen  ©ren^bi^iplin,  bie  fid)  eben 
bamal*  tjerau^ubilben  begann,  ber  pf)t)fiologifd)cn  Dptif.  3f)r 
geborten  an  bie  Arbeiten  oon  8cebeef  über  menfd)Ud)en  garben* 
finn,  oon  Plateau  unb  ?lrago  über  bie  auf  eine  9?c^aut- 
rei3iing  5urürfgefül)rtc  Srrabiation,  oon  SiUjeatftone  unb 
SNremfter  über  bie  3tereoffopie  unb  baS  plaftifdje,  binofularc 
£ef)cn,  weld)e  im  lederen  gafle  $ur  (rrfinbung  beä  befannten 
^nftrumente*  oer^alfen.  sJ?id)t  minber  ift  t)ier  %\i  gebenfen  ber 
Arbeiten  2.  9)2 of cid  (1805— 1880)  über  ben  ^ro^efe  beS  8ef)enf: 
in  iljnen  begegnet  und  crftmalig  eine  aufd)einenb  parabo;;e  s£*ort» 
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bilbung,  bie  bann  5unäd)ft  uergeffen  würbe,  in  unferen  Xagen  aber 
neues  Öeben  empfing.  Der  Slönigdbcrgcr  ^fjnfifer  behauptete 
namlid),  e3  gebe  neben  bem  gewöljnlidjcn  aud)  unfid)tbare3  V i cf) t ; 
er  legte  eine  iüiünje  auf  eine  (9laätafe(,  t)aud)tc  fie  an  unb  natjm 
fie  fort;  auf  bem  ®lafe  geigte  fid)  ein  93ilb  ber  SWfln^e,  unb  e$ 
würbe  ^ieraud  gefdjloffen,  baß  baä  2id)t,  gerabe  wie  bie  Spänne, 
im  inneren  beö  Äörperä  latent  uorf)anben  fein  unb  für  gewöf)nüd) 
unferem  Sehorgane  ebenfo  uerborgen  bleiben  muffe,  tute  bie«  bei 
ben  ultravioletten  Straelen  beä  Speftrumä  wegen  bereu  att^u  ge* 
ringer  Wellenlänge  ber  gafl  fei.  Die  $rage  wirbelte  Diel  Staub 
auf,  aber  bie  uon  ft.  §unt  (1807— 1887),  (£.  Änorr  (geb.  1805), 
^ijeau  unb  julefct  gan$  befonberd  burdj  Waibele  genährte 
Cppofition  gewann  balb  Cberwaffer,  unb  jumal  be£  letytgenannten 
anfprud)3lofe  Deutung  be$  mnfteriöfen  Vorganges  ließ  benfelbcn 
als  einfache  Äonfequen^  befannter  Xfjatfadjen  erfdjeinen.  3nbem 
er  mitteilt  geglühter  .^ol^fo^le  jebe  £uftfd)id)t  uon  ber  platte  ent* 
ferntc,  befeitigte  er  aud)  bic  £aud)bilbcr,  bie  fonad)  nur  in  ber 
91tmofpf)äre,  welche  bie  Jöilbplatte  beberfte,  ttjren  ©runb  fjaben 
tonnten.  Warften  (1820—1900)  be|d)äftigte  fid)  um  biefe  ßeit 
melfad)  mit  ben  fefpr  intereffanten,  oon  if)m  bemerften  eleftrifdjen 
Slbbilbungen,  bie  aber  nad)  anberer  ftnfidjt  oljne  eigentlia^e 
2Ritmirfung  ber  ^leftri^itdt,  unb  jwar  in  gan^  äfjnlidjer  Weife, 
wie  bie  SHoferfdjen  Silber,  ^uftanbe  fommen. 

©ewiffe  ^eile  ber  Dptif,  weldjc  in  iljren  9(nfang*ftabien  in 
unfere  gegenwärtige  sJ?eriobe  ^urücfreidjen,  haben  in  ber  nädjft= 
folgenben  einen  berartigen  s}(uffd)wung  genommen,  baß  wir  beffer 
tf)un  werben,  fie  t)ier  einftweilen  nod)  ^urürf^ufteÜen  unb  fpater 
im  3ufa,nme,lhanflc  Su  fafanbefn.  Dahin  gehören  alle  bie  (Sr* 
fdjeinungen,  weldje  burd)  bie  9lbforption  beS  2id)teä  bebingt 
erfd)einen,  fo  insbefonbere  ^h°SphorcÄW  unb  gtuore^cn^. 
Dagegen  muB  ber  djemifdjen  £id)t  wir  hing  fdjon  an  biefem 
Crte  ßiwähnung  getljan,  unb  ebenfo  muß  bie  SBeftimmung  ber 
Üid)tgefd)minbigfeit  auf  nid)t*aftronomtfd)cm  Wege  nad) 
^erbienft  befprodjen  werben. 

Die  erften  Spuren  beffen,  waä  man  nad)l)cr  Photographie 
ju  nennen  gewöhnt  warb,  weifen  auf  ben  Anfang  beä  18.  Satyr-- 
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hunbertä  jurüd;  ein  beutfd)er  Slv^t,  3-  Sdjultye  in  ^>aüe  a.  S., 
fdmitt  1727  in  eine  SKctallpIattc  eine  Sdjrift  ein,  legte  erftcre 
auf  eine  mit  Silberlöfung  beftridjenc  platte  unb  bemerfte,  büjj 
ba&  Sonnenlid)t,  inbem  eä  bie  Schnittlinien  burd)brang,  bie  £öfung 
§erfcfcte  unb  bie  Sdjrift  burd)  oerbunfeltc  Stetten  im  Silber  fidjtbar 
madjte.  9Jian  naf)m  oon  biefem  erflen  fd)üd)ternen  ^erfudje  feine 
SRoti^,  unb  auc^  bie  nad)  einem  äf)nlid)en  ^vin^ipe  oon  3.  Söebgc* 
woob  (1730—1795)  unb  Sir  £umpf)reh  2>aot)  (1778— 1829) 
3u  dnbe  be*  3ahrhunDert*  angestellten  Beobachtungen  über  bie  auf* 
lofenbe  X^ätigfeit  beä  Sonnenlidjteä  blieben  ebenfo  unbcadjtet  wie 
biejenigen  beä  burd)  feine  SuftbaUonä  befannter  geworbenen  $ran* 
jofen  3-  St.  Gharlc*  (1746  —  1828),  ber  auf  Gfjlorfilbcrpapier 
Silhouetten  entftchen  lieft.  2)ie  $lbbilbung  beliebiger  Otogen  ftanbe 
wagte  juerft  ber  ältere  (9?ic£»horc)  ^iepee  (1765 — 1833)  uor- 
ftuneljmen,  beffen  9Jeffe  (Staube  9)?arie  tfransoiä,  1805 — 1870) 
bie  (yiaäpf)otograpf)ie  erfunben  unb  aud)  bie  Sieprobuftion  oon 
garben  imfiichtbilbe  (suerft  atä  möglich  nachgemiefen  hat.  9?.  Sflicpce 
fixierte  bie  Silber  einer  (Samera  obfeura,  inbem  er  fid)  babei  be$ 
SUpfjalteä  bebiente,  ben  er  in  Saoenbelöl  aufgelöft  f)«tte.  ©e* 
hanbelte  man  bie  fo  präparierte,  längere  tyit  belichtete  platte  mit 
ätf)erifd)en  ölen,  fo  erhielt  man,  nrie  eö  bamalö  fjiefc,  ein  \)üio- 
graphifcheö  Silo,  ba£  bann  burch  eine  anbermeite  ^rojebur 
möglid)ft  in  ein  fijed  oermanbelt  mürbe.  Seit  1829  arbeitete 
9Hepcc  5iifammen  mit  £.  3.  9K.  Saguerre  (1789—1851),  unb 
biefer  oerfeinerte  bie  Shinft,  2id)tbilber  Ijerjufteöen,  in  öerfdjiebenen 
Dichtungen.  5)ie  £aguerrott)pie  lieferte  Dauerhafte  Silber,  bie 
auch  nad)l)er  beliebig  bem  ^id)tc  auägefefct  werben  burften,  oljne 
baburd)  gefäljibet  511  werben.  9lm  19.  ?luguft  1839  legte  ?(rago 
bie  neue  (rrfinbung  ber  ^arifer  Slfabemie  uor,  wcld)e  bem  Grfinber 
bei  ber  ^Regierung  eine  lebenälänglidje  ^ßenfion  ermirfte.  Xeffen 
.<pauptocrbienft  liegt  nidjt  fowohl  in  ben  d)emifd)en  Manipulationen 
—  ^obfilber  wirb  ^erfc^t,  unb  auf  ben  «ßcrfefcungsftellen  fdjlagen 
fid)  Cuerffilberbämpfe  nieber  — ,  fonbern  barin,  baß  £agucrre 
bie  früher  feljr  lange  (£;rpofition$bauer  tf)unltd)ft  befdjränftc  unb 
ben  juiiädjft  nod)  unfidjtbar  gebliebenen  Sidjteiubrutf  erft  nad)* 
träglid)  burd)  bie  (Sutmicfluug  fjcruorrief  unb  fixierte,  ©cnau 
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gleichzeitig  entbetfte  SS.  g.  Xalbot  (1800  —  1877),  ber  feine 
©Uber  fetbft  zuerft  al*  pr)otogcnifd)C  unb  fjierauf  al*  photo= 
grapf)i)cf)c  bezeichnete,  mäfjrenb  feine  britifdjen  Öanbäleutc  nod) 
lange  oon  Xalbottypie  fprad)en,  einen  cfyemifcfyen  Stoff,  ber  eine 
bequemere  9Ibbilbung  auf  Rapier  ermöglichte;  lefctcre«  mürbe  mit 
Gtjlorfilber  unb  falpeterfaurem  Silbcrojtib  getränft,  unb  inbem 
Sidjt  barauf  fiel,  entftanb  ein  meiße*  £hlb  auf  fd)marzem  GJrunbe, 
einSRegatiu,  meines  fixiert  unb,  mit  gleich  zugerichtetem  Rapiere 
bebecft,  roieberum  ber  3nfolntion  ausgefegt  mürbe.  2l*a«  zuüor 
fd)tt>arz  mar,  mürbe  nun  heß,  unb  umgefetjrt,  fo  baß  man  jefct  ein 
«ßofitiübilb  befam.  ©in  ungemein  großer  gortfcr)ritt  1Mr  aucf) 
barin  gelegen,  baß  man  ba«  9tegatio  mehrmals  benüfcen  fonnte; 
bie  5ßr)otograp^ie  ging  bamit,  narfjbem  fie  bislang  nur  eine  pr)t)fi* 
falifcrje  fturiofität  gemefen  mar,  in  bie SReifje  ber  reprobuzierenben 
Äünfte  über.  3uma^  a^  185*  ÜOn  tfrt)  uno  Streuer  mit 
beftem  (Srfolge  ba«  Äoüobium,  eine  alfor)otifrf)e  fiöfung  ber 
Sd)ießbaummotte,  mit  ben  ocrfd)iebenen  Salzen  imprägniert  unb 
als  Überzug  ber  Ucfjtempfinblicfjen  platte  uermenbet  mürbe,  fonnte 
fid)  bie  Äunft,  i*icf)tbitbcr  anzufertigen,  z"  jenem  großartigen 
Siege*zuge  anfdjitfen,  beffen  3cll9e"  roir  a^  geroorben  fiub. 

$ie  ®efdjminbigfeit,  mit  melier  fidj  ba*  fiicfjt  fortpflanzt, 
mar  juerft  Don  D.  föoemer  gegen  (*nbe  be«  17.  Sahrrjunbert* 
mit  fdmn  ziemlich  großer  Sdjärfe  beftimmt  morben,  inbem  berfelbe 
bie  3eiten  oergfid),  um  mcld)e  fid),  je  nach  ocr  Stellung  ber  (£rbe 
Zu  biefem  Planeten,  bie  Eintritte  ber  Trabanten  be«  Jupiter  in 
beffen  Sdjatten  gegen  bie  oorauöberedjneten  Termine  t>erfrüf)ten 
ober  oerfpäteten.  SJJan  mar  überzeugt,  baß  biefc  ®röße  nur  burd) 
Beobachtungen  im  SEöeltraume  zu  ermitteln  fei,  meil  terrcftifdje 
Entfernungen  einer  fo  ungeheuren  Sdjnelligfcit  gegenüber  bod)  al« 
gar  zu  winzig  angefef)en  merben  müßten;  £>elambre  fanb  au« 
1000  3>erfinfterungen  be«  erften  Supitermonbee  493  Scfunbcn, 

0.  Struoe  (1843)  au*  ben  Wberrationaerfdjcinuitgcn  498 
Sefunben  al«  bie  £eit,  metche  ba«  Sicht  frit  3«*ütflcguitg  beö 
SBege«  oon  ber  Sonne  zur  ßrbe  beba rf.  Srft  1838  badjtc  Slrago 
baran,  mit  $ilfe  eine«  rotierenben  Spiegel*  bie  gortpflanzungd* 
fonftante  bireft,  ohne  Befragung  bed  Gimmel«,  zu  beftimmen,  unb 
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goitca u It  führte  1850  gelungene  Sßerfncfye  in  biefem  Sinne 
mirflid)  au$,  inbem  er  —  erroaS  ju  Hein  —  einen  2&rt  oon 
40  345  geogr.  teilen  fanb.  sJ?od)  näljer  famen  bie  ein  3a^r  uor* 
i)er  oon  §.  Ji^eau  (geb.  1819)  angebellten  2Weffungcn  bem 
aftronomifd)en  föefultate.  Sin  uon  einem  panfpiegel  reffeftierter 
£id)tftrat)l  ging  burdj  bie  Surfe  eine«  mit  feiner  Ebene  auf  ber 
8trat)(enrid)tung  fenfred)t  ftefjenben  ßa^nrabc^  uadj  einem  feiten 
Sßlanfpiegcl,  ber  in  ber  S)iftart3  mehrerer  Äilometer  gleidjfallä 
fenfrerfjt  aufgestellt  mar,  fo  bafe  ber  jmeimal  unb  ber  einmal  ge- 
fpiegelte  <Straf)l  ooflftänbig  5ufammenfielen  unb  im  Sluge  beS 
Ü8eobadjter$  ben  Einbrurf  eines  2irf)tpunfteä  erzeugten.  Diefer 
blieb  aud)  eine  3?itlang  fidjtbar,  nadjbem  man  bad  $Rab  in  immer 
rafdjer  merbenbe  Umbrefyung  oerfeftt  Ijatte;  bann  aber  oerfdnuanb 
er,  meil  jefct  ber  rütffcfyrenbe  Strahl  auf  einen  3°^"  —  faN» 
mie  oorbem,  auf  eine  Surfe  —  getroffen  mar.  $a  man  bie  üom 
Sidjte  burdjmeffene  Entfernung,  bie  ©reite  einer  3«f)nrabüffnung 
unb  bie  Umbref)ung3gefd)iüinbigfeit  bei?  töabeS  fennt,  fo  Imt  man 
alle  Daten  ^nr  SBercdjnung  ber  gefugten  ftonftante,  meiere  gi^cauS 
Untcrfudjung  auf  42200  geogr.  teilen  fixierte,  tiefer  Sßcrt 
ftimmt  oor^üglid)  511  bemjenigen,  ben  man  gewinnt,  menn  man 
bie  neueften  iöcftimmungen  ber  Sonnenparaöaye  51t  ®runbe  legt. 
Jvi$eau  gab  audj  eine  befriebigenbe  Erflärung  für  ein  oon 
&.  (9.  '8tofc3  (geb.  1819)  IjcroorgeljobencS,  $nrifd)en  iljm  unb 
feinem  Eambribger  Mollegen  Eljalliä  eifrig  bisfutierteä  Söcbenfen 
gegen  bie  f)ergebrad)tc  Hberrationätljeorie  Sörabletjä.  Gr  geigte, 
bafe  ber  in  ©afen  befinbtidje  fiictjtdtrjcr  fid)  gegen  ben  33emegungä* 
juftanb  biefer  öJafc  gan,}  unb  gar  inbifferent  uerfjält,  fo  bajj  alfo 
baä  in  unfere  91tmofpf)äre  einbringenbe  3ternenlid)t  nur  gerabe 
bie  Hblenfung  oon  feiner  normalen  ©emegung  erfährt,  meldje  an* 
gefidjt*  beä  gortfdjreitens  ber  Erbe  im  föaume  unairäbleiblid;  ift. 

$Her  eine  (Mefd)id)te  ber  9?aturmiffenfrfjaft  im  19.  Saljrljunbert 
fdjreibt,  fann  nidjt  uml)in,  aud)  auf  bie  Scitcnpfabe  einen  Sölicf 
311  merfen,  auf  meld)cn  bann  unb  mann  ein  oereinsclter  tauberer 
fid)  bemegte.  Sftidit  immer  mirb  ja  ein  fold)er  Hnfprud)  barauf 
ergeben  bürfen,  bafj  man  ifjn  berürffid)tige;  miffenfd)üftlid)e  8onber* 
barfeiten  bleiben  im  allgemeinen  beffer  oon  einer  nur  bie  großen 
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unb  bebeutfamen  ÜWomcntc  auf$äf)lenben  GJefamtbarftcllung  auä* 
gefd)loifen.  $(Öein  bie  ^erfönlidjfeit  fann  c#  gebieterifd)  forbern, 
bajj  i^r  aud)  ber  if)r  5Red)t  angcbeiljcn  laffe,  bcr  felbft  auf  einem 
ganj  anberen  Stanbpunfte  ftef)t,  unb  fo  wäre  benn  aud)  unfere 
Überfielt  unooßftänbig,  gebädjtc  fie  nidjt  jener  Arbeiten,  meiere 
vvo^ann  SBolfgang  ©oetf)e  ju  nrieberholtcn  malen  („Beiträge 
$ur  Dptif,  ©«mar  1791-1792;  „garknlrtjre",  Bübingen 
1810;  „9?ad)trage  pr  Farbenlehre",  im  legten  SSanbc  bcr  ge* 
fammelten  SBerfe)  ber  Cptif  gennbmet  hat-  911$  entfdjiebcner,  bi$ 
gu  wibriger  perfÖnlid)er  *ßolemif  fid)  oerfteigenber  ©egner  9cero* 
ton^  t)at  ber  gro&e  £)id)ter  unb  Genfer  bie  unbeliebten  „(hnpirifer41 
gröblich  t)eraudgeforbert,  unb  er  burfte  fid)  mithin  faum  barüber 
besagen,  bafj  aud)  biefe  feine  ptmfifatifdjen  ^erfudjc  teil«  tot» 
fdnoiegen,  teils  in  ^erbften  Söorten  fritifierten.  3ft  eS  ilmt  bodj 
in  feiner  93oreingenommenf)eit  nid)t  einmal  gelungen,  ba$  funba* 
mentale  (Sjperiment  SRerotonä,  rocldjeä  jur  ßntbedung  beä  färben* 
fpeftrumä  führte,  richtig  aufoufaffen!  6r  meinte,  beim  Mofeen 
$urchfef)en  burd)  ein  ©laSpriäma  fofort  reine  Jurbenbilber  erfennen 
5U  muffen,  unb  fonntc  fid}  heftig  erzürnen  über  bie  midjtige  Slotle, 
rocld)e  ber  grofje  englifdje  9caturforfd)er  bem  „foramen  exiguum" 
im  ftenfterlabcn  unb  bem  burd)  biefeS  in  ba«  ocrbunfelte  3immer 
faflenben,  formalen  £id)tbünbel  jugeteilt  t)ottc.  ätfit  ber  3eit  haben 
jebod)  aud)  bie  Sßfjnfifer  milber  unb  gerechter  benfen  gelernt,  je 
mehr  fie  fid)  in  ba$  Stubium  ber  Originalfchriftcn  vertieften; 
eine  fchlie&lid)  lofmenbe,  aber  freiließ  für  ben  an  erafte  8d)luB= 
folgerung  ©eroßhnten  nid)t  burdjmeg  erfreuliche  Aufgabe,  $elm» 
fjolfc,  bu  üöoiS  =  SRenmonb,  mit  ber  meiften  Eingebung  neueftenä 
23.  Äoenig  haben  fict)  biefer  ^SfHdjt  unterzogen.  9ttan  t)at  ge* 
meint,  Öoet^e  fjabe  ficf>  an  ben  llnbegrciflidjfeiten  ber  (SmiffionS* 
f)t)pothefe  geftofecn  unb  wäre  mof)l  31t  einer  anbereu  9lnfid)t  gelangt, 
hatte  er  gewufet,  bafe  baS  fiict)t  eine  £olge  uon  ?itherfcf)wingungen 
fei;  biefe  Unterteilung  ift  aber  ganj  unlnftorifd),  benn  auf  bie 
grage,  wie  benn  bie  färben  in  ber^atur  entftänben,  tjättc  bie 
UnbulütionStljcorie,  bie  bem  ^ict)ter  feineSweg*  unbefannt  mar, 
ihm  auch  feine  Antwort  gegeben,  wie  er  fie  haben  wollte.  Seine 
Unjufriebenheit  beftanb  eben  barin,  bafj  eä  ihm  unmöglich  fiel, 

•  flnttifr,  «norganlWit  9loturn>iffcnf<t>aften.  12 
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bic  Färbungen,  oon  benen  er  fid),  an  $emänbern,  ©ewäd)fen,  am 
£nmmel  unb  auf  ber  (Srbe,  ringS  umgeben  fat),  als  eine  Äonfequenj 
ber  9cewtonfd)cn  Farbenlehre  $u  begreifen.  911S  feiner  S(ftf)ertfcr 
^atte  er  baS  SBefen  ber  kontra ft färben  richtig  erfaßt,  lange 
oor  Ütt.  (£.  <5t)eureul  (1786 — 1889!),  ber  erft  Diel  fpater  eine 
natürlich  unter  beut  wiffenfchaftlidjen  ©eftd)tSpunfte  tueit  työ^cr 
ju  ftcllenbe  Sdjrift  (Straßburg  1839)  herüber  publiziert  hQt- 
©oetlje  wußte  rcdjt  gut,  baß  ©rün  im  kontra) te  31t  9iot,  Qkib 
im  ftontraftc  51t  Blau  ftcljt,  unb  inbem  er  biefeS  BerhältniS  gur 
©runblage  für  feine  eigene  Slnfdjauung  machte,  fam  er  bereit*  ber 
Oon  bem  ^^fioloflcn  gering  (geb.  1884)  aufgehellten,  fpater 
$u  würbigenben  Farbentheorie  jiemlid)  naf)e.  3n  unbewußtem  Sin* 
fdjluffe  an  ben  großen  SRaler  unb  ^orfdjer  Sionarbo  ba  Binci, 
ber  in  feiner  $lbt)anblung  über  bie  Äunft  beS  3J?alcnS  von  ahn» 
liefen  Borftellungen  ausgegangen  war,  fefote  er  ©elb  unb  ©lau 
als  ©runbfarben  oorauS  unb  badjte  fid)  alle  garbenmifa^ungen 
baburd)  gebilbet,  baß  ber  Befdjauer  jene  Farben  nicht  immer  bireft, 
fonbern  burd)  ein  trübeS  TO ittcl  hinburd)  erblirfe.  So  legte  er 
fid)  inSbefonbere  bie  2id)terfd)einungen  ber  9D?orgen=  unb  §lbenb* 
röte  jurecht.  ?lnali)fiert  man  fo  mit  SB.  Stoenig  (geb.  1859) 
bie  einzelnen  Behauptungen  Goethe«,  fo  fonftatiert  man  neben 
mand)  f Riefen  Deutungen  unb  HJcißoerftänbniffen  boch  aud)  über« 
rafdjenb  otele  Stnflänge  an  moberne  ©ntbedungen,  fo  beifpielsweife 
an  2orb  3-  38.  S.  föanleighS  ©rflärung  ber  Himmelsbläue, 
unb  oor  allem  fagt  man  fid)  loS  oon  ber  lanbläufigen,  aus  ber  3eit 
beredjtigter  SReaftion  gegen  bie  9?aturphilofophie  ftammenben  3J?iß* 
ad)tung  oon  Arbeiten,  in  benen  angeblid)  fein  gunfe  fonftigen 
®oet heften  (tyeifted  311  finben  Wäre.  @S  fommt  fjinju,  baß  ber 
gefd)id)tltd)e  £cil  ber  „Farbenlehre"  ein  erftaunlid)  reid)f)altigcS, 
mühfam  ju  befdjaffenbes  ÜDiaterial  gefchirft  oerarbeitet  unb  bem 
©efd)id)tfd)retber  ber  ^Phtjfif  unentbchrlid)  ift.  Unter  ben "  jarjU 
reidjen  treffenben  Bemerfungen,  we'Idjc  bie  cr^erpierten  Büdjer  unb 
5luf|a|je  begleiten,  finben  fid)  unter  anberen  bic  erften  felbftänbigen 
Angaben  über  baS  fogenannte  Fluoreszieren  bev  Körper. 

beurteilen  wir  fo  oon  ber  höheren  ©arte  aus,  auf  welche 
uns  eine  umfaffenberc  Betrachtung  ber  geiftigen  Bewegungen  im 
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erftcn  ^a(bfd)cib  beS  3af)rl)unbertS  gcftcttt  fjat,  bie  optifdjen  ©e* 
ftrebungen  ®oetI)eS,  bie  biefcn  3af)re  lang  mit  Söcfdjlag  belegt 
unb  oon  anberen  93efd)äftigungen  abgesogen  fjaben,  fo  wirb  uns 
zweierlei  Har.  ©inmal,  baß  bie  ®rperimentalpl)t)fif  jener  fyit,  bie 
eben  erft  mieber  feften  33oben  unter  bie  $1%  befommen  r)ottc, 
wenig  erbaut  fein  fonnte  oon  einem  Wnfturmc  gegen  if)re  fefteften 
(ötüfcen,  unb  oon  einer  ©ebanfenmclt,  weldje  feinfinnige  ©eob* 
adjtung  mit  pl)antaftifd)er  8pcfulation  burdjeinanbermengte.  Dann 
aber  aud),  baß  gerabe  jene  ^reunbe  ber  $fjilofopf)ie,  benen  bie 
oermeintlid)  poefie*  unb  faftlofe  (Smpirif  iljre  QxxM  ftörte,  bem 
Didjter  zujubelten,  mie  benn  ein  (Stüter  Tegels  über  bie  ©oetljefdje 
Farbenlehre  fogar  eine  eigene  UniberfitätSoorlefung  oeranftaltete. 
Der  objeftiüer  geridjteten  (Gegenwart  mar  cS  oorbefjalten,  Sidjt  unb 
(Schatten  gleichmäßiger  511  »erteilen.  Sftdjt  unerwähnt  barf  ferner 
bleiben,  baß  ein  menig  fpätcr  ein  befonberS  geiftoollcr,  aber  eben» 
fall«  mit  ber  offiziellen  SSMffenfdjaft  feiner  'Jage  grünblidjft  ver- 
fallener Genfer  eine  neue  Xf)corie  beS  SefyafteS  unb  ber  färben 
auftMte.  <5tnb  flrtfjur  ©d)openf)auerS  (1788—1860)  Dar- 
legungen aud)  nict)t  geeignet,  bie  $lmfif  auf  eine  tDirflict)  neue 
Safm  ju  leiten,  fo  finb  fie  bod)  jumal  für  bie  pf)t)fiologifd)e  Dptif 
burdjauS  nidjt  wertlos ;  fonft  f)ätte  ifmen  ber  «ugenarat  9la  bi  11 S 
nid)t  einen  ^ßlafc  in  feinen  „Scriptores  ophthalmologici  minores" 
(Üeipjig  1830)  eingeräumt.  Unter  feinen  Umftänben  barf  an 
©oet^e  unb  <Sd)openfjauer  beSljalb  ad)tloS  oorübergegangen 
werben,  meil  itjrc  Abneigung  gegen  baS,  was  if)nen  als  „3unft* 
wiffcnfdjaft"  erfdjien,  mitunter  etwas  unliebenSwürbigere  formen 
annahm,  als  gerabe  notmenbig  gewefeu  märe. 

Die  Sefjre  com  Sickte  ^aben  mir  nun  bis  511  jenen  3afjren 
geförbert,  wäfjrenb  beren  fid)  eine  Umwälzung  in  ben  pf)t)fifalifd)en 
©runboorfteHungen  anbahnte,  unb  ein  gleidjeS  motten  mir  nun* 
mefjr  mit  ber  ftalorif,  ber  2ef)re  oon  ben  Söärmecrfdjeinungen, 
tfjun.  Unfere  einleitenbe  Überfielt  ftetttc  bereits  feft,  baß  burd) 
föumforb,  fieSlie,  Daun  bas  alte  Dogma  00m  unwägbaren 
SSärmcftoffe  fdjön  einigermaßen  crfct)uttcrt  mar,  als  baS  neue 
3aljrt)unbert  anbrad),  aber  bie  9Hef>r^ar)t  ber  OMcljrten  erflärtc 

fid)  nod)  mit  ber  Definition  einoerftanben,  meldje  ber  gewiß  fort- 

12* 


Digitized  by  Google 


180    VIII.  $te  $ty)fit  im  flettalter  oor  entbedung  bc*  energteprinjipc*. 

fdjrittlid)  gefilmte  Üaooificr  1789  oom  Stalorifum,  als  einer 
„aufjcrorbentlid)  claftifdjen  glüffigfeit",  gegeben  hatte.  $er  jüngere 
XobiaS  aber  (1752— -1830),  ber  nod)  1786  eine  Schrift  über 
ben  ©ärmeftoff  gejdjrieben  ^atte,  erörterte  balb  nad)  1800  bie 
(Streitfrage,  ob  bie  ftftion  einer  „peculiaris  materia  calorifica" 
baS  ©an$e  ber  t$ermifd)en  ^ßt)änomene  am  beften  barftclle,  ober 
ob  eine  „bnnamifdje"  ©rflärung  $uläffig  fei  —  man  gemährte  ber 
lederen  alfo  bodj  fd)on  ein  genniicS  Bürgerrecht  in  ber  Diaturle^re. 
93orab  bie  $f)atfad)e,  baft  jebe  Subftan^  ihre  fpe^iftfdje  Söärine 
befifot,  eine  oon  9Kaner  im  Safjre  1798  burdj  eine  größere  $er= 
fud)Sreihe  unzweifelhaft  erwiefene  Xfjatfadje,  fd)ien  baS  ftalorifum 
^u  forbern,  beim  je  nad)bem  ein  Äörper  eine  größere  ober  geringere 
SRenge  biefeS  feinen  Stoffe?  in  fid)  aufzunehmen  oermod)te,  bc* 
funbete  er  feine  befonbere  Särme^oür^itiofraft.  ^urd)  bie  eben* 
falls  eingangs  ermahnten  Untcrfudnmgcn  über  baS  3öärmc* 
fpeftrum  (1800)  fd)icn  nun  aber  eine  ootlfommene  Analogie 
jmifdjen  £id)t  =  unb  3öärmeftrüf)lcn  euibent  gcmad)t  zu  fein,  unb 
2R.  St.  Rietet  (1752—  1825)  unb  3.  SeSlie  begannen  bie 
ftraf)lenbe  äöfirme  —  bie  Bezcidjmmg  rüljrt  oon  bem  (Sh™tifer 
©djcele  l)er  —  mefenttid)  nad)  benfetben  Siegeln  -m  unterfudjen, 
bie  fid)  in  ber  Dptif  bewährt  t)atten.  £aS  £eSliefd)e  3)iffe* 
rentialthermometer  unb  ber  £eSliefd)e  2Bürfel  mürben,  ganz 
ofme  9iütffid)t  auf  bie  nid)t  cinmanbfreien  tljeoretifdjen  Slnfidjtcn 
ihres  Urhebers,  mertuoHc  33ereid)erungen  bcS  pbnfifalifdjen  Slrma 
riumS.  Üctjterer  mar,  mie  ber  9?ame  befagt,  ein  etnfadjer  $wf)l3 
mürfel,  beffen  oier  oertifal  ftehenbe  Seitenflächen  jebod)  möglid)ft 
oerfdjicben  fein  mußten,  um  aud)  entfpredjenb  oerfdjicbene  ?luS* 
ftrat)lungdoerf)ältniffe  barzubieten.  (Sine  $läd)e  mar  poliertes,  eine 
zweite  berußtes  detail;  bie  britte  trug  einen  Überzug  oon  Rapier, 
bie  oierte  einen  foldjen  oon  WlaS.  SXiS  innere  würbe  gefüllt  mit 
SBaffer,  beffen  Temperatur  ein  eingefenfteS  Thermometer  ablefcn 
lieft.  2o  fonnte  £eSlie  angenähert  beftimmen,  wie  fid)  ba*  HuS-- 
ftraf)tungSoermögcn  irgenb  einer  Subftanz  511  bem  einer  anberen 
(Subftanz  oert)iclt.  (*r  tyeit  fid)  überzeugt,  bafe  baS,  was  man 
ben  Strab,lungSuorgang  nennt,  auf  Unbulationen  5itrürfmfül)ren 
fei,  aber  er  oerfal)  fid)  barin,  bafc  er  bie  gcwöt)nlid)c  £uft  — 
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unb  nidjt  ben  #tf)er  —  at£  Träger  eben  biefer  ©dmringungen 
anfaf).  93eftimmter  erfannte  SKumforb  bie  intimen  ©e^ieljungen 
jiui[rf)en  2id)t  nnb  ftrafjlenber  SBärme,  of)ne  bod)  ben  ifm  bc* 
feelenben  töeformibeen  $u  allfeitigerer  Stnerfennung  verhelfen  $u 
fönnen. 

23äf)renb  bie  Theorie  junädjft  nodj  mit  grofjen  £emmniffen 
311  ringen  ^attc,  maefite  bie  353armclef)re  auf  anbereu  (Mieten  um 
fo  rafdjere  gortfrfjrittc.  Die  Tl)ermometrie  fjatte  bie  Oer* 
fd)iebenen  gönnen  ber  SluSbefjnung  nufcbar  ju  madjen  gelernt, 
unb  nadjbem  man  für  eine  gan^e  Hnjaljl  fefter  ftörper  bie  Sluä* 
bef)nung§f  oeffijienten  genau  $u  ermitteln  gelernt  f)atte,  inbem 
man  unter  anberen  bie  oon  £aplace  unb  Sauoifier  öerroenbete 
S^ct^obe  entfprecfycub  ausbeute,  ging  man  barauf  au$,  biefe  Äon» 
ftantc  aud)  für  ®afe  511  beftimmen.  OJaij^uffac  unb  Dalton 
fanben,  annäfjernb  gleichzeitig  im  neuen  3af)rf)unbert,  baß  fdmt- 
lidje  05af c  fid)  bei  gleicher  Temperaturzunafpne  um  gleid)* 
Diel  auäbcfynen.  Der  91uäbef)nungafoeffiäient  «  ber  ®afe  ift 
fomit  eine  fonftante  ^aty,  unb  baS  Sßrobuft  aus  Drutf  unb  Volumen 
in  bem  befannten  Sfudbrucf  beö  SD?artottcfct)eit  ©efefccä  muß  noef) 
mit  bem  gaftor  (1-f-at)  multipliziert  tuerben  (t  Temperatur* 
Zunahme),  um  baS  aud)  ben  Söärmeänbcrungen  SRedjnung  tragenbe 
ÜJefefc  Don  SHartotte  unb  ©at)*£uffac  ju  erhalten,  später 
fyat  ber  lefttere  aud)  tropfbare  glüffigfeiten  in  biefem  Sinne  unter* 
fud)t,  unb  if)m  finb  1818  jmei  um  bie  2£ärmelcf)re  fjod)  oerbiente 
^nfifer  nadjgefolgt,  2.  Dulong  unb  §f.  %.  <ßetit  (1791  bis 
1820).  £3  ergab  fiel),  baß  bie  Wuöbefmung  ber  in  biefem  Aggregat* 
juftanbe  oerfyarrenben  Äörper  eine  meit  üemritfeltere  Sacfye  ift, 
als  bei  ben  beiben  anberen  3uftänben,  unb  Daltond  Meinung, 
bajj  bod)  ein  ganj  beftimmteä  ®cfe{)  aud)  f)ier  ba3  SerfjaUcn  regle, 
fjat  fid)  nid)t  beroa  f)rf)citet.  (Sä  wädjft  jnmr,  mie  fid)  oon  felbft 
oerftef)t,  bie  91u$bef)nung  mit  ber  Temperatur,  aber  bie  Der* 
fd)iebenen  glüffigfeiten  laffen  barin  feine  Übereinftimmung  erfennen. 
3n  managen  gällen  machen  fid)  bann  nod),  roie  beim  Gaffer  in 
ber  9?äf)e  fccS  Hon^entrationämayimums,  Anomalien  geltenb. 
Die  älteren  Unterfudjungeu  Darüber  mußten  ungenau  auffallen,  roeil 
man  auf  bie  ?lu$bef)nung  bes  ©lafes  feine  9flütffid)t  genommen 
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Ijatte,  unb  crft  nad)  unb  nad)  öergciniffcrtc  man  fid),  rote  fdron 
bemerft,  baß  bie  größte  Srtdjtigfeit  bei  +4°  be*  fyunbertteüigen 
Thermometer*  erreicht  roirb. 

9?i<^t  immer  f)at  bie  matf)ematifd)e  $etrad)tung  pl)t)fifaufd)er 
fiefjren  bie  (enteren  bireft  geförbert,  benn  c*  ift,  roie  Daniel 
SBernoulH  um  bie  SDiitte  be*  18.  3af)rf)unbert*  Har  ein  f  ab,,  jum 
öfteren  oorgefommen,  bafj  man  bie  Slnroenbung  btofj  bedr)a(b  fudjte, 
um  irgenb  ein  neue*  anatntifdje*  SRüft^eug  in  feiner  Äraft  ju  er* 
proben.  Huf  Courier*  „Theorie  analytique  de  la  chaleur" 
(<ßari*  1822)  trifft  bie*  aber  geroiß  nid)t  $u,  beim  btcfcö  Sföcrf, 
beffen  $ebeutung  für  bie  (Sntroidlung  neuer  Theorien  fd)on  früher 
geroürbigt  rourbe,  tyat  geroiffe  ©runbroafjrljeiten  ber  fiefjre  oon  ber 
SBärmeleitung,  bie  bi*f)er  mifebräud)lid)er  9lu*legung  fefjr  ftarf 
au*gefe$t  geroefen  roar,  für  afle  &t\tm  fcftgeftellt.  SBärmefort- 
Pflanzung  fann  nur  erfolgen  in  ®emäj}f)eit  eine*  Temperatur  * 
gefalle*;  ber  SHärmeftrom,  ben  fid)  Courier  al*  Träger  ber 
faforifdjen  ©rfdjcinungen  badjte,  fann  nur  oon  einem  fyötyx  tem* 
perierten  ju  einem  niebriger  temperierten  Äörpcr  übergeben.  Die 
2Härmefapa5ität,  bie  innere  unb  äußere  £eitung*fäf)igfeit 
beftimmen  bie  ?Irt  biefer  tfortpflanaung.  5ur  oicfc  orei  ^igen* 
fetjaften  rourben  unjroeibeutige  Definitionen  gegeben,  bie  einftroeilen 
genügten,  roenn  fid)  aud)  bie  Äonftanj  be*  inneren  Leitung** 
oermögen*  nid)t  al*  eine  abfolute  beroafjrt  l)at.  ?lud)  ber  21  u** 
ftraf)tung*pro5efj,  ben  man  jwar  fannte,  unter  bem  man  fidj 
jebod)  nichts  oölltg  Äonfrete*  oorgeftetlt  t)atte,  rourbe  geflärt. 
(Sine  neue  ÜBerfudjSretlje  ber  beiben  enge  oerbunbenen  greunbe 
Du  long  unb  s$etit  gab  aud)  bie  erften  Hnf)alt*punfte  jur  nume* 
rifcfyen  $eroertung  biefe*  ^Sro^cffc^,  ben  9<croton  burd)  fein  @r* 
faltungdgcfefy  nur  fefyr  näf)erung*rocifc  baraufteflen  geteert  t>attc. 
?lber  bamit  roar  bie  Sebeutung  biefer  (Sjpcrimente  mrfjt  erfdjöpft, 
benn  e*  liefe  fid)  aus  ü)tteu  nod)  eine  roeitere,  für  bie  pljufifalifdje 
Chemie  f)öd))t  fruchtbare  3d)(uüfolgeruitg  jic^en:  Da*  ^robuft 
au*  ber  fpcjif ifd)ett  tarnte  (Söärmcfapajität)  unb  bem 
SDcoIefulargeroidjtc  eine*  Stoffe*  ift  fonftant.  Diefe  Xf)at* 
fadje  rourbe  oon  ^r.  SWcumann  unb  oon  töegnautt  beftätigt 
unb  biente  in*befonbere  aud)  ba^tt,  eine  anbere  d)emifc^*pt)pfifalifd)e 
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(rlementarroaljrf)ett,  in  bereit  SBefifce  man  ficf)  bereits  befanb,  in 
einem  gan3  neuen  £id)te  crfdjeinen  511  laffen. 

(&cr)on  1811  nämlid)  t)atte  ($raf  Slmebco  Sloogabro  (1776 
bis  1856)  eine  motefulartljeoretifdjc  ©Refutation,  bie  aber  auf 
gefunber  cjpcrimentaler  ©runblagc  beruhte,  befannt  gemacht, 
©r  bad)te  fidj  bie  gasförmigen  Storper  aus  2Mcfülen  jui'ammen- 
gefefct,  beren  Slnorbnung  er  für  eine  gunftion  fotuof)!  beS  Krudes 
als  aud)  ber  Temperatur  erflärte;  tuenn  alfo  jroei  GtoSoolumina 
gleidj  marcn,  roaljrenb  fie  unter  gleichem  Drude  unb  unter  gleicher 
Temperatur  ftanben,  fo  blieb  nur  übrig,  ju  glauben,  bafe  aud) 
in  einem  jcben  Volumen,  wie  aud)  im  übrigen  bie  9?atur 
beS  ©afeS  ober  Kampfes  fein  möge,  bie  gleiche  Mnjaljl 
oon  ÜKotefülen  enthalten  fein  miiffe.  GS  mar  biefem  (Safce 
5U  entnehmen,  bafj  firf)  bie  Dampf  bieten  jroeier  Körper  ju  ein» 
anber  roic  beren  2Rolefulargeroid)te  oerf>a(tcn.  Die  beiben  ©efejje 
oon  Dulong^etit  unb  §toogabro  aber  reichen  fid)  offenfid)tfid) 
bie  £anb.  Hudj  mar  man  jefct  in  ber  2age,  eine  9tod)prüfung 
eintreten  lajfen  ju  fönnen,  inbem  Delarodje,  oon  beffen  2ebenS= 
umftänben  fo  gut  toie  gar  nichts  fidjereS  oerlautet,  unb  3.G.93£rarb 
(1789  —  1869)  im  3af)re  1818  eine  umfaffenbe  Tafel  ber  fpejU 
fifd)en  SBärmen  oerfdjiebener  Gtofe  ber  Öffentlidjfeit  übergeben 
Ratten;  baS  3nftitut  t)atte  bie  Arbeit  mit  einem  greife  gefrönt 
Die  baran  gefnüpfte  3J?utmaBung  mehrerer  Sßfjtofifer,  bafj  ben 
®afen  bei  gleidjem  SSolumen  aud)  eine  gleite  Söärmefapajität  5U- 
juf  abreiben  fei,  Ijat  oor  ben  eingefyenben  SBerfucfjen,  bie  SRegnault 
1840  nad)  einem  roefentlid)  gleichen  $Berfaf)ren  aufteilte,  nid)t  ftanb- 
galten  fönnen.  Jhir  für  SBafferftoff  trifft  fie  üoflinfjattlid),  für 
einige  anbere  (Elemente  angenähert  ju;  man  barf  in  ifjr  bemgemäfj 
ein  (Ucfet^  für  ibeale  ©afe  erbliden,  bie  mir  mit  unferen  Mitteln 
nitf)t  3U  erzeugen  befähigt  finb,  benen  ftet)  aber  baS  fo  ungemein 
leiste  SBafferftoffgaS  menigftenS  in  f)of)em  9tta&e  nähert. 

Der  begriff  ber  fpe$ififd)en  SBärme  fd)ien  aflerbingS  fd)on  in 
ben  erften  Dejennien  bem  eifemen  ©eftanbe  ber  s}>f)t)fif  einoerleibt 
ju  fein,  allein  eS  fehlte  boct)  nod)  eine  fet)r  nrid)tige  ^ufafcbeftim* 
mung.  Bunädjft  war  nämlid)  ber  betreff cnbc  SSert  für  Gtofe  er« 
mittelt  roorben,  roeldje  unter  fonftantem  Drude  ftanben,  fiel)  aber 
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unbef)inbcrt  auäbefjnen  fonntcn.  2Bie  aber  ftcllte  fid)  bic  ©ad)e, 
menn  baä  ®a*  auf  gfeid)  blcibenbem  Volumen  erhalten  mürbe? 
Seit  T>alton  n>ar  befannt,  bafj  bei  jeber  9luäbef)nung  eine*  ga$= 
förmigen  StörperS  ein  Söärmeoerluft  3U  fonftatieren  ift,  ben  man 
aud)  gelegentlidj  benüfct  $atte,  um  niebrige  Temperaturen  fjeruor* 
zubringen,  wogegen  eine  Stompreffion,  mic  bie$  fpäter  bie  bebeut- 
famften  (Srörterungen  bemirfte,  mit  einer  Xemperaturfteigerung 
oerbunben  mar.  @at)*2uffac  unb  3-3.  Sßelter  (1763 — 1852) 
traten  an  bie  Aufgabe  fyeran,  bie  ftonftante  k  numerifd)  feft^uftellen, 
meiere  bad  ^erfjaltniö  ber  fpejififdjen  SSdrme  bei  fon« 
ftantem  $rurfe  jur  fpe^ififdjen  ©arme  bei  fonftantem 
Volumen  barfteüt,  unb  Deforme*  (1777—1862)  unb  (SUment, 
beffen  mir  oben  $u  gebenfen  f>atten,  oerfeinerten  biefe  SSerfudje 
nod)  erf)eblid).  9?ad)bem  man  bie  ©röfee  k  ungefähr  gleid)  1,3... 
gefunben  f)atte,  faf)  man  fid)  aud)  in  ben  <Stanb  gefegt,  eine 
8d)toicrigfeit  311  befeitigen,  bie  ben  ^ß^nfifern  oiel  ilopfjerbredjcu 
bereitet  fjatte.  ©ir  miffen,  baß  ^emton  für  bie  ©dja Hgefdmün^ 
bigfeit  einen  ?luäbrutf  gegeben  fyxtu,  ber,  otjne  bafe  fid)  barin  ein 
geiler  erfennen  liefe,  bod)  für  bie  burd)  3krfudje  genau  auege^ 
mitteltc  Sd)attfonftante  einen  511  Meinen  ©ert  lieferte.  9iun  mad)te 
Ca  place  baranf  aufmerffam,  baß  Newton  bic  Temperatur  ber 
burdjmeffenen  fiuftfdjidjt  als  unoeranbcrlid)  oorau*gefetit  fjatte, 
unb  bicä  fonnte  bod)  nid)t  ^treffen,  menn  in  ber  2uft,  mie  eä 
bei  Sdjatlimpulfen  ber  gafl  iit,  tfomprefftoncn  unb  Dilatationen 
miteinanber  abroedjfelten.  Multiplizierte  man  aber  ben  unter  ber 
2öur$el  fteljenben  9?  e  m  1 0  n  f d)en  Sluäbrud  mit  obigem  k,  fo  mar 
bem  mirflidjen  Sadjoerfjalte  Wedjnung  getragen,  unb  inbem  er  bieä 
tf)at,  gelangte  Ca  place  aud)  ju  einer  mit  ben  empirifdjen  Cirgeb- 
niffen  fct)r  gut  übereinftimmenben  3a^- 

ßiemlid)  ifoliert  ftefyen  in  ber  neueren  9?3ärmelef)rc  bie  Untcr- 
fud)imgen  jmeicr  italienifdjer  sJSfn)fifer  über  ftrafylenbe  ©arme  ba. 
(Sä  mürbe  ausgeführt,  bafe  ber  ältere  e  r  f  d)  e  l  bie  tfyermifdjeu 
fieiftungen  ber  einzelnen  Teile  bc^  2onncnfpeftrumä  genau  geprüft 
hatte,  unb  T.  3.  8eebetf  (1770—1831)  ergänzte  biefe  Prüfung 
beä  Spcftrum*  burd)  eine  jmeite  ©fperimeutalftubie,  burd)  meld)c 
aud)  ber  nid)t  unbcträd)tlid)c  Ginflun  ber  ©las forte  auf  bic 
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einer  gegebenen  Speftralfteüe  ^nfommenbe  ©ärmeentwitflung  flar* 
geftellt  würbe.  Slßein  nod)  fehlte  eS  an  einem  Apparate,  weldjer 
berartige  feinere  Xemperaturmeffungcn  mit  ber  31t  wünfd)enben 
^rä^ifion  Dor^unefunen  erlaubte.  Xa  erfanb  S.  ftobili  (1784 
bis  1835)  ben  Xfjermomultiplifator,  ein  Snftrument,  weldjcS 
bie  feinften  2luSfrf)lägc  einer  Magnetit abcl  erfennen  liefe,  wenn  man 
ben  efeftrifc^en  Strom  auSlöfte,  ber  fitf),  wie  wir  balD  fef)en  werben, 
ftetS  bann  einftellt,  wenn  bie  Sötftelle  zweier  pfammengefclnueiftter 
Sttetatlftücfe  aud)  nur  minimal  erwärmt  wirb,  tiefes  „elcftrifrfje 
Xfjermoffop",  wie  eS  fein  Grfinber  aud)  benannte,  leiftete  ©rofceS 
in  ber  £>anb  2)?. -äDcelloniä  (1798 — 1854),  bc$  SöegrünberS  eines 
fpätert)in  ungemein  befannt  geworbenen  p^nfifalifd^meteorologifdjen 
CbferoatoriumS  am  üßefuo.  9Kelloni  wie*  u.  a.  mit  biefem  3n* 
ftrumente  nad),  bajj  baS  SJfonblidjt,  wenn  man  es  3Uüor  in  (Spiegeln 
ober  Sutten  fammelt,  bod)  eine  gewiffe  Söärmemirfung  ausübt,  waS 
bann  Sorb  9ioffe  mit  feinen  aftronomifcfyen  Machtmitteln  nod) 
fixerer  fonftatieren  fonnte.  3af)re  1833  aber  würbe  bie  (Snt- 
beefung  gemalt,  bajs  jene  5>erfd)Iucfung ,  bie  fid)  baS  £id)t  beim 
*ßaffieren  burd)fid)tigcr  Körper  gefallen  laffen  mufe,  aud)  ber  ©arme 
nid)t  erfpart  bleibt.  $ie  X)iatf)ermanfie  ber  oerfdnebenen  2toffe 
ift  eine  überaus  üerfd)iebene ;  (Steinfalj  3.  23.  ift  faft  üollfommen 
biatfjerman,  wogegen  ©affer  nur  etwa  jefjn  ^ßro^ent  ber  auf* 
fallenbcn  ©ärmeftrafjlen  burd)läfjt;  bie  übrigen  neunzig  werben 
jurütfbefyalten  unb  bienen  (^ur  (Srljöfmng  ber  Temperatur.  3tud) 
bie  Suft  war  bie  SKeteorologie  anfänglid)  als  gan^  burd)läfftg  für 
©arme  an$ufpred)cn  geneigt,  unb  in  ©irflitfjfeit  werben  ja  aud) 
bie  bem  33obcn  näri)ft  anliegenbcn  2uftfd)id)ten  nict)t  bireft  oon  ben 
fnnburdjgefjenben  Sonnenftraf)len,  fonbern  erft  baburd)  erwärmt, 
bafe  ledere  in  bie  (Srbe  einbringen  unb  biefe  erwärmen,  worauf 
bann  burd)  Seit  11  ng  aud)  bie  9ltmofpl)äre  in  Mitleibenfdjaft  ge= 
jogen  wirb,  $on  SWedoni  unb  feinem  beutfdjen  Sßerbünbcten 
St.  .fr.  Änoblaud)  (1820—1895),  ber  ein  langes,  miffenfdjaftlidjeS 
Seben  f)auptfäd)lid)  an  bie  (irforfdjung  ber  ©gcnfd)aften  beS 
SRabiationSpro^cffeS  fefcte,  würbe  bargetfyut,  baß  bie  auS  ber 
Cptif  befannten  öefe^e  ber  $red)itng  unb  3uruchverfung  aud)  für 
ftraf)lenbc  ©arme  gelten,  unb  burd)  Söerarb,  |>-orbeS  unb 
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9)?elloni  würbe  ber  3bentität^nad)meiö  aud)  auf  bic  oerfdnebenen 
formen  ber  ^ßolarifatton  auägebehnt.  Die  Doppelbrechung 
unb  ©eugung  bemäntelte  fjinwieberum  Änoblaud).  (£*  leuchtet 
an  jidj  ein,  baft  biefc  neuen  ^Iuffcf)Iüffc  Denen  wirffamften  SBor* 
fcfjub  leifteten,  weld)e  für  bie  grunbfäfclidje  (sinheit  oon  Sidjt 
unb  28ärme  eintraten  unb  barin  lebiglid)  abweichenbe  23etf)äti* 
gungen  bc$  gleichen  (Sc^tuingung^u)tanbed  erblirften.  (SS  roar  üor 
allem  ber  geniale  9t.  2tf.  Ampere  (1775—1836),  ber  ein  3af)r 
üor  feinem  Tobe  eine  Mbhanblung  biefed  Inhaltes  üeröffentlicf)te. 
Die  bamalS  ben  Sljemifern  gelaufig  geworbene  Unterfdjeibung 
äiuifdjen  Atomen  unb  3Rolefülen  oermeinte  er  p^fifalifd)  in  bcr 
SBeife  oertoerten  ju  fchtnen,  bafj  er  ba«  2id)t  mit  9ftolefular* 
fchwingungen,  bagegen  bie  Söarme  mit  9ltomfd)Wingungen 
innerhalb  ber  SDJolefüle  in  ^erbinbung  brachte. 

öS  gäbe  gerabe  aud  bem  weiten  (Gebiete  ber  falorifdjen  Sr^ 
fdjeinungen  freilief)  nodj  SßieleS  ju  berichten,  aber  mir  bredjen 
gleidjwohl  t)ier  ab,  weit  mir  es  für  ratfam  erachten,  alle  biejenigen 
SBeftrebungen,  welche  einen  energetifdjen  G^arafter  an  fid) 
tragen,  einftweilen  noch  unerörtert  $u  laffen.  ©erabe  in  bem 
abfdjnitte,  bem  alle3  bisher  beigebrachte  ÜWaterial  angehört,  bereitet 
fid)  ja  bie  reformatorifche  (SrfenntniS  oor,  baß  Sßärme  unb  Ste* 
megung  unzertrennliche,  wedjfelfeitig  incinanber  überjuführenbe  (Sr* 
fdjeinungen  finb.  Die  ®efamtt)eit  ber  einfdjlägigen  Arbeiten  mufe 
alfo  aud)  unter  einem  einheitlichen  05eftd)tdpunftc  aufammengefafct 
werben,  unb  ba  bieö  in  ©älbe  gefdjefjen  wirb,  fo  thun  mir  am 
beften,  und  je^t  gleich  oen  n*fy  minber  bahnbrechenben  Neuerungen 
auf  bem  (Gebiete  ber  (Sief tri^itätS lehre  $u§umcnben. 

Anfänglich  erging  es  berfelben,  roie  e$  ja  auch  nur  a^bü 
oerftänblich  ift,  ganj  ebenfo  mie  ber  Jsiet)rc  üon  ber  Sänne;  ohne 
bie  $t)potr)efe  einer  unwägbaren  —  unb  jwar  boppelten  —  yHüffig* 
feit  fdjien  [ich  nid)t  auSfommeu  jit  laffen.  €>owof)t  bie  SReibungS* 
wie  aud)  bie  üöerütjrungSelef tri^ität  beruhigten  fid)  bei  ber 
Annahme,  bafe  in  ben  fleinften  Teilen  ber  Körper  jeweils  gleiche 
Stengen  ber  feit  £id)tenbevg  —  oergleidje  bie  Einleitung  —  al$ 
pofitio  unb  negatio  befannten  cleftrifdjeu  ^lüfftöf eitc«  in 
gän^tid)  neutralem  ^uftanbe  oercinigt  feien.    Slam  bann  über 
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bicfen  Äörper,  ber  al«  iine(eftrifd)  erfd)icn,  eine  eleftrifrije  (£r= 
regung,  fo  würben  bie  gluiba  gerieben;  bic  eine  £>älftc  be« 
fpf)ärifd>en  Sltom«  war  pofitio,  bie  anbere  negatiu  eleftrifd)  ge= 
worbcn,  unb  überbic«  lagen  bie  Ebenen,  welche  beibe  §albfugeln 
trennten,  fämtlid)  parallel;  bamit  war  bie  Polarität  unb  bamit 
mar  ferner  aud)  bic  XIjatfacf)e  erflärt,  baß  ©leidjartige«  fid)  ab- 
flößt,  Ungleidjartige«  fid)  anjiefjt.  £erüttagneti«mu«  foütc 
roefcntlid)  nad)  bemfelben  ^rin^ipe  anfdjaulid)  gemad)t  werben, 
unb  jwar  f)atte  ba«  beginnenbe  19.  3af)rf)unbert  nod)  feinen  cr= 
faf)rung«mäfjigen  Slnljalt  bafür  gewonnen,  bajj  etwa  bie  eleftrifdjcn 
unb  magnetifdjen  ^mponberabilien  ibentifd)  feien.  Sind)  nod)  fpäter 
§errfd)ten  über  biefen  ^unft  3weifel,  unb  al«  bem  2id)tätf)er 
gleichwertig  wagte  man  biete  „ätt)crifcf)en  ^[üffigfeitcn"r  wie  fid) 
6.  £.  $faff  in  Äitf  (1773—1852)  au«brütfte,  ebenfalls  nid)t 
fjinäuftellen. 

$)ie  5?oltafct)c  Säule,  mit  weldjer  beren  ©rfinber  bereit« 
fefjr  fräftige  cleftrifcr)c  Spannungen  511  erzielen  wußte,  war  311 
Anbeginn  entweber  um  ifjrer  fclbft  willen  ftubiert  ober  aber,  wie 
bie«  21.  0.  §umbolbt«  biologifdje  $erfud)e  befunben,  al«  ein 
fräftige«  Slgen«  für  bie  ©r^ielung  pljofiologifdjer  Söirfungen  be* 
tradjtet  worben.  3m  $af)re  1799  tjattc  $olta  ba«  erfte  öremplar 
ju  ftanbe  gebradjt,  unb  bemnädjft  gab  er  in  einem  an  bie  Sonboner 
SRonal  Societti  geridjteten  ©riefe  ber  gelehrten  Seit  ftenntm«  Don 
biefer  fo  folgenreichen  Umgcftaltung  be«  ©  a  l  u  a  n  i  fdjen  (Mrunb* 
oerfud)e«.  (£«  war  ber  erfte  $onful  öonaparte,  ber,  al«  3?otta 
im  Sa^rc  1801  feinen  Apparat  bem  <ßarifer  9?ationalinftitute 
bemonftrierte,  eine  befonbere  (Sprung  für  ben  Grfinbcr  beantragte. 
SSolta  felbft  r)at  übrigen«  bie  latente  ©ebeutung  feiner  Säule 
burdjau«  nod)  nict)t  im  Dollen  Umfange  erfannt,  beim  feine  fpäteren 
Arbeiten  fallen  wefentlid)  in«  ©ereid)  ber  Meteorologie,  aber  ber 
geiftige  $unfe,  ber  üon  tfun  au«gcgangen  war,  f)atte  anberwärt« 
ge^ünbet,  unb  nod)  im  Sommer  be«  3af)re«  1800  würbe  befannt, 
baß  Garli«le  (1768-1840)  unb  33.  9Hd)olfon  (1753  bi« 
1815)  bie  ^ßolenben  einer  foldjcn  *ßlattenbatterie  in  gewor)nlid)e« 
SSaffer  gebracht  unb  baburd)  eine  3erfc^ung  be«felben  jumege 
gebracht  Rotten,  wctdje  bewirfte,  baß  fid)  am  einen  £raf)tenbe 
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Söaffcrftoff,  am  anbcren  Sauerftoff  anfammelte.  Sicfc  midjtige 
(Sntbctfung  warb  im  ÜJfai  gemacht,  fd)on  im  näd)ftfolgenben  Huguft 
aber  oon  anbercr  Seite  aufgenommen  unb  meitcrgefüljrt.  (Sd  mar 
jener  3.  $3.  bitter,  ben  mir  als  jugenblicfyen  ,§eiBfporn  ber 
9?aturpfnlofopf)ic  im  $meiten  "Jlbfcfmitte  fcnnen  lernten,  uon  bem 
mir  jebod)  bamalö  fdjon  bemerften,  bafe  bei  if)m  in  eigentümlicher, 
fpäter  faum  je  mieber  üorgefommener  353etfc  eraftc  9}üd)ternf)eit 
unb  Öiebe  3U  pr)antaftifcr)er  ftonftrufriou  £umb  in  £>anb  gingen. 
(£r  ergänzte  ben  Berfucf)  ber  beiben  Snglänber  burdj  ben  efperi* 
menteücn  ftacrjmeid,  bafj  bie  ganac  S&affermaffc  auf  foldje  SBcife 
in  ©ad  oermanbelt  unb  bafe,  menn  man  burdj  bad  fo  entftanbenc 
©aägemenge  einen  c(cftrifct)eit  Junfen  burd)fd)lagen  läßt,  bad* 
felbe  mieber  jii  bem  mirb,  mad  es  urfprünglid)  mar,  nämlid)  3U 
Gaffer.  9lud)  betjute  er  bie  3^^^9»n9  <*u*  «»f  anbere 
feiten,  bcnen  jituor  fctjon  £\  £autj  unb  ber  ütfcbiäiner  28.  CSruif - 
ffjanf  (1745 — 1800)  eifriges  Stubium  ifjrerfeits  sugemanbt  Ratten. 
i£d  mar  ein  (Mlürf,  bafj  man  allgemein  gemöf)nlid)es  Gaffer,  mie 
cd  jeber  Brunnen  liefert,  bem  Bolta«  Strome  audfetyte,  bcnn  mie 
mir  fjeute  miffen,  mürbe  bei  abfolut  reinem,  beftiKiertcm  SSaffer 
feine  3erfe0lin9  eintreten,  unb  ed  ift  biefe  lebiglirf)  ein  fcfunbärer 
s$ro$cfj,  mäfjrcnb  im  angefäuerten  SSaffcr  bie  (yadentmitflung  allein 
in  ben  frembcn  Beimengungen  beginnt  unb  fid)  bann  crft  auf  bad 
cigcntltdje  Gaffer  übertragt. 

?lud)  aubcrmcitc  Untcrfudjungcn  über  bie  neue  SDtettjobe  ber 
^leftri^itätderregung  folgten  fid)  rafd).  5?oltad  an  fid)  oöflig 
jutreffcnbe  Behauptung,  bafj  amifdjen  9ieibungd*  unb  99 e  = 
rüljrungdeleftri^ität  {einerlei  prinzipieller  Otfegenfafc 
beftelje,  fonnte  oou  ÜRitter  einftmeilen  nod)  mit  einigem  SRedjte 
beftritten  merben,  mie  beim  aud)  bie  ftärffte  Batterie  oon  i'cibener 
Jlafdjcn  ,mr  ßerlegung  bed  ©affer*  in  feine  Beftanbtcile  ganj 
uncmlänglid;  erfdncn.  si*olta  fclbft  gab  ferner  fein  beriifjmteö 
SpanuungdgefcK  bcfannt,  mcldjcd  feftftcllte,  mie  bie  einzelnen 
SJcctallc  burd)  gegenfcitige  Berührung  be^iiglid)  pofitio  unb  negatio 
elcftrifdj  erregt  merben;  er  erfanntc,  bafe  eine  aud  uerfd)icbenen 
Metallen  befteljenbe  ftctte  feine  Übertragung  ber  (Sleftri^ität,  feinen 
Strom,  (mmegc  bringen  fömte,  unb  ftellte  fefte  unb  flüffige 
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Leiter  einanber  gegenüber,  bitter  unb  (Gilbert  —  auf  einem 
anbeten  (Gebiete  ermafjntermaBen  Stntipoben,  f)ier  aber  söunbed- 
genoffen  —  oeroollftanbigten  bie  oon  SBolta  angegebene  Span* 
nungäreifje,  unb  $.2.  3ttar£d)aur.  (geb.  1764;  Sobcäjafyr  iüd;t 
genau  befannt)  fonftrmerte  bad  erfte,  erafter  arbeilenbe  ©aloano* 
meter;  baS  oon  Sßolta  felbft  mit  mel>r  3äf)igfeit  als  ^Berechtigung 
oerteibigte  ©trofjfjalmeleftrometer  oermodjtc  bie  baran  gestellten 
Slnforberungen  nidjt  ju  erfüllen,  2efctereö  mar  ein  fef)r  feineä 
(Sleftrof top ,  meines  bei  ben  Don  feinem  (Srfinber  mit  Vorliebe 
angeheilten  Unterfucfjungen  über  atmofpf)ärifd)e  (Sleftri^ität 
gute  SHenfte  ttyat,  um  SBortyanbenfein  unb  $or$eid)emocd)fcl  anwerft 
geringer  Spannungen  in  ber  2nft  anzeigen,  ofjne  baß  e$  bod) 
&u  SWeffungen  geeignet  geroefen  märe,  2aplace  unb  (Soulomb 
follen  fidj  Diele  2Wüf)e  gegeben  Ijaben,  33  o  1 1  a  uon  ber  magren 
9Jatur  feinet  ©leftrometerä  $u  überzeugen,  aber  e$  modte  ifmen 
nitfjt  glüefen.  beiläufig  bemerft,  Ijatte  man  bamalä  eine  neue 
©ettjatigung  bet  2ufteleftri$ität  rennen  gelernt,  bie  roefentlid)  baju 
beitrug,  bie  Analogie  ber  lederen  mit  ber  galoauifdjen  erfid)tlid) 
ju  madjen.  Sauffurc  ^atte  an  9Haucrfteinen,  51.  0.  §umbolbt 
^atte  an  oulfanifdjem  ©efteine  in  Üftejifo  3Serglafung«erfd)ei- 
nungen  feftgeftellt ,  bie  nur  auf  üölifcmirtung  $u  beuten  maren. 
®ie  fdjon  1711  oon  2.  2).  ^ermann  bcfri)ricbencn,  aber  je£t  erft 
als  3eu9cn  c^ne^  ©ntlabung$fd)lage$  rid)tig  aufoufaffenben  93lift  = 
rötjren  ^ogen  bie  SUtfmerffamfeit  oon  ©ilbert  unb  Sl.  ©.  ^iebler 
(1791—1853)  auf  fiel),  ber  auf  weiten  Steifen  burd)  ben  größten 
Xeil  oon  ©uropa  nad)  foldjen  Dbjeften  mit  oielem  ©lüde  fudjte. 
3nbem  §ad)ette  unb  93eubant  einen  ftarfen  Strom  burd)  eine 
mit  lofem  9J?ef)lpuloer  gefüllte  SRöfjre  l)inburd)fd)irften,  brad)ten  fte 
fünftlid)  äfmlid)e  oeräftelte  ©ebilbe  ^u  ftanbe,  unb  e3  fonntc  als 
gefiederte  lljatfadje  gelten,  bajj  ber  ©lifc  unb  ber  galoanifd)e 
gleid)  fid)  folcr)  lorfern  Staffen  gegenüber  in  oöllig  übereinftim* 
menber  SSeife  offenbarten.  SMcfer  ©rfcnntnte  fehlte  fomit  nid)t 
eine  ^ö^ere,  über  baS  junäd)ft  ber  Srflärung  unterftefltc  ^fjänomen 
l)inau$gef)enbe  ©ebetttung. 

£)ie  2ef)re  oon  ber  3?olta  =  @leftriäität  befafe  im  erften  %afa 
Reimte  beS  neuen  SafjrlnmbertS ,  ba  ber  Gsntbetfer  felbft  ein  faft 
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oollftänbige«  StUIfdnueigen  beobachtete,  feine  eifrigeren  Pfleger  al« 
ben  Deutfdjen  bitter  unb  ben  (*nglänber  Daot).  Der  ledere 
ift  ber  eigentliche  Urheber  ber  nadjmal«  31t  f)°f)em  ?lnfef)en  ge* 
langten  Theorie,  bau  d)emifd)C  Vorgänge  an  ber  33erür)rung«* 
fläd)e  bic  ?lu«löfung  be«  Strome«  bemirften.  (£«  tritt  ba,  mo  bie 
SMetaüc  fid)  berühren,  eine  [tariere  ober  fd)tuäct)cre  Dr^bation  ein; 
ba«  hatte  and)  bie  —  im  engeren  Sinne  —  3*oftafd)e  Sdmle 
bereit«  mahrgenommen,  aber  man  fat)  barin  bie  golge  unb  in  ber 
©leftrijitätÄcntmirflung  bie  Urfadje,  mäljrenb  Daun  beibe  Momente 
umfehrte.  Die  SBärmemirfnngen  be«  (Stromes  mürben  oon 
Üi  i  1 1  e  r  eingehenb  unterfudjt,  unb  roefenttidt)  hierbei  marb  er  im 
3ar)re  1805  fo  nahe  an  ba«  5lin0amentaWe&  oer  Strömung«* 
eleftriäität  herangeführt,  bafe  er  anfdjeinenb  nur  nod)  einen  min^igen 
Sd)ritt  51t  tr)un  brauchte,  um  eben  biefe«  ©efefc  flar  ju  formulieren. 
(£r  that  ihn  aber  nid)t,  unb  c«  uerfloffen  noch  22  3ar)re,  ehe  bie 
entfdjeibenbe  Folgerung  gebogen  mürbe.  Die  al«  notmenbig  er* 
fannte  Vergrößerung  ber  platten  erhielte  man  feit  1816  am  beften 
burd)  Slnmenbung  be«  Cerftebfd)en  Gnlinberapparatc«,  mit 
beffen  .§ilfe  aud)  bie  gunfenmirf ung  bequemer  anah)fiert  merben 
!onnte.  Derfteb  brad)te  biefelbc  mit  ber  gleid)fatl«  fdjon  befannten 
Xfjatfadje,  baß  ber  Strom  SOtetallbräfjte  jum  ©lürjen  unb  3lb* 
fchmcl^en  bringen  fann,  in  urfäcr)Itcf)e  3terbinbung.  Die  (5jperi= 
mente  Daun«  lehrten,  bajj  ©fen  unter  fonft  gleichen  Umftänben 
bi«  31t  einem  gemiffen  3)?afee  am  fd)nellften  errjijjt  merben  tonne, 
unb  baran  reihten  fich  anbere  WctaHe  in  biefer  9(ufeinanberfolge : 
«ßallabium,  ^latin,  3inn,  ßinf,  (Mb,  33(ei,  Tupfer,  Silber.  Dafe 
man  aud)  ohne  Jlüffigfeit  einen  eleftrifchen  Strom  hervorbringen, 
alfo  Xrorfenfäulen  aufbauen  fönne,  fd)eint,  nach  ®-  £o*>pe$ 
(Ermittlungen,  juerft  1803  ein  bcutfcr)er  ^hpfifer  &.  95.  «ehren« 
(1775—1813)  erfannt  51t  haben,  inbeffen  mürbe  bie  erfte  braud)* 
bare  Säule  biefer  ?lrt  nid)t  oor  1810  hergestellt;  06.  Hamborn, 
beffen  9?ame  bem  Apparate  aud)  oerblicben  ift,  erfteüte  bamal« 
eine  foldje,  in  ber  je  500  Sd)eibd)cn  oon  03olb*  unb  Silberpapier 
Dereinigt  maren.  Sie  gab  ^icmlid)  große  Junten,  t>crr)iclt  fich  a&er 
djemifd)  inbifferent.  Dafj  leftterc«  nicht  mirflich  notmenbig  fei, 
baü  oielmehr  aud)  bie  Irorfenfäule,  bie  ja  eben  nach  Grman 
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(1764 — 1851)  aud)  ber  Jylüffigfeit  in  3£at)rf)eit  nidjt  ganj  entbef>rtf 
rfjemifdjer  Äraftleiftungcn  fär)ig  fei,  ift  crft  jicmtid)  otcl  fpater  uon 
Sß.  Xt).  SUefj  (1805 — 1883)  bargctfyin  morben,  beffen  SSerbienft 
e$  tuar,  bcr  lange  äurütfgefcfoten  9?ei b u n gdctc f tri^ i ta t  aud)  neben 
bem  ©aloantemu*  neuem,  lui f fc n frf)aft liebem  fieben  uerf)olfen 
jn  f)aben. 

Um  1820  fd)ien  ber  Siegeslauf  bcr  neuen  Sftaturfraft  ju 
einem  vorläufigen  Stillftanbe  gefommen  ju  fein.  (Sin  ftattlidjer 
ftrei*  uon  (5rfd)einungen  tuar  e*  freilief) ,  in  tueldjem  ftet)  bie 
eieftriaitätalefjre  betuegte,  unb  jumal  beren  Sehlingen  $ur 
Gljemie,  fotuie  jur  £ef)re  uon  2Mrme  unb  2id)t  oerfpradjen  aud) 
für  bie  3u^untx  tuertuolle  ^Bereicherungen  unfere*  Söiffenä* 
ftanbe*.  dagegen  fehlte  nod)  jebe*  $anb  ^mifdjen  ben 
beiben  ^olarfräften  ßleftrtjität  unb  5J?agneti$mu*. 
$on  grannin  11110  91  itter  mar  jmar  ba*  5$ort)anbenfein  einer 
S8ertuanbtfd)aft  jroifdjen  bcnfelben  behauptet  morben,  aber  bie 
prüfenben  $erfud)e  9Jt\  Dan  2Warum*  (1750—1837),  ber  für 
baS  feiner  Leitung  unterteilte  Xetjlerfdje  3J?ufeum  in  £arlem 
eine  ©Icftrifiermafdnne  uon  riefigen  $imenfionen  angefertigt  Ijatte, 
maren  erfolglos.  33enn  behauptet  tuerben  tuotlte,  bajj  fd)on  uor 
1820,  wie  Sß.  <Sonfigliacd)i  (1777—1844)  unb  ber  «piftorifer 
(Eantü  angaben,  ©.  Stomagnofi  (1761—1835)  ober  aud) 
ber  befannte  ^f)t)fifer  3.  S.  G.  Sd)tueigger  (1779—1857)  eine 
SBeeinfluffung  ber  SWagnetnabel  burd)  ben  gatuanifdjen  Strom 
beobachtet  Ratten,  fo  lag  ein  5J?iB0erftanbni*,  tuo  nidjt  abfid)tlidje 
^äufdjung  ju  ©runbe.  9?id)t  burd)  3»TaCl ,  fonbern  burd)  fon* 
fequente  gcftfyaltung  einer  (#ebanfenreit)e,  bie  ifjn  uiele  3at)rc  lang 
befdjäftigt  fjatte,  mad)te  cd  Dcrfteb,  ber  (Sntbeder  ber  ßufammen* 
brüdbarfeit  bc*  Sßkffcr*,  gennü,  bafc,  wenn  eine  Üftabel  uon  einem 
Strome  umfloffen  ift,  fie  aud  ifjrer  natürlid)cn,  burd)  ben  (Srb* 
magnetiämu*  bebingten  9iut)clage  abgelcnft  mirb  unb  in  biefe  crft 
tuieber  nad)  Öffnung  bc*  Strome*  5urütffef)rt.  $ie  sJcal)e  be* 
Dra^ted  unb  bie  Stärfe  be*  Strome*  beftimmten  bie  (Trufte  be* 
Slblenfungäminfel*.  9iid)t  minber  ift  auf  Derfteb,  ma*  mel)rfad) 
uerfannt  mürbe,  aud)  ba*  Korrelat  bcr  erften  Gntbetfung  juriid* 
äiifül)rcn:  ©in  beroeglidjer  Stromfrei*  mirb  burd)  einen 
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feften  Magneten  abgelenft.  $>a  ®d)iueiggcr  unb  Grinau 
bie  2>erfuct)e  Cerftebä  manmgfad)  oariierten,  fo  fyit  man  ben 
festeren  großenteils  nirfjt  bie  t)otjc  33ebeutung  beigemeffen,  auf 
meiere  fie  tfjatfäcf)lidjen  ftnfprud)  ergeben  fonnen.  Merbingä  Der* 
bient  auef)  Schweigger,  ein  glüdlidjer  (£5pcrimentator,  ber  leiber 
fpaterrjin  burd)  feine  t)atbmi)|*ti)djen  ^orfc^ungen  über  bie  Urge-- 
fd)id)te  ber  ^?J)t)fi(  ber  ftrengen  953iffenfd>aft  faft  ganz  entfrembet 
warb,  eine  ehrenbe  (Snväfjmmg  in  ber  mit  1820  anrjebenben  ©e* 
fd)id)te  einer  neuen  $%ifclin,  ber  l'ehre  Dom  (Sleftromagnc* 
tiSmuS.  9Jodj  im  gleiten  ^afue  gab  er  in  feinem  SWultipli* 
fator,  einer  9Me  oon  «upferbrat)t,  ber  mit  Scibe  überfponnen 
mar,  ein  fefjr  ^anbüc^ed  Littel  an,  um  Stromwirfung  unb  9cabel= 
abroeidjung  beträchtlich  ju  oergröBern.  Unabhängig  fam  $og* 
genborff  (1796— 1877)  mit  einem  äfjnlidjen  Apparate  zu  ftanbe, 
ben  er  alä  ftonbenfator  bezeichnete.  Sie  9(rt  unb  Steife,  wie 
man  burd)  33}ad)^  uub  Seibenüberzug  bie  einzelnen  Söinbungen 
gegeneinanber  polierte,  foll  übrigens  zulJor  fdwn  oon  S.  Xt).  u. 
Soemmering  empfohlen  morben  fein,  beffen  9?amc  und  batb 
wieber  unter  einem  etwas  anberen  ©efid)täpunfte  begegnen  wirb. 

Wit  ber  ttjcorctifcrjen  Grflärung  ber  eleftromagnetifdjen  ©r« 
fdjeinungen  begannen  fid)  fofort  3Hot,  Bauart  unb  Ampere  311 
befd)äftigen,  ber  teuere  mit  befonberem  ©lüde.  Schon  im  Sep= 
tember  1820  fonnte  er  ber  ^ßarifer  9lfabeinie  eine  wid)tige  9Kit* 
teilung  über  ben  3wfömmcnt>nng  ber  $ewegungörid)tung  be3 
Stromes  unb  beS  Sinnes,  in  weld)em  bie  9?abel  auSfd)Iägt, 
machen;  Derfteb  t)atte  bieä  auch  angeftrebt,  aber  feine  Sarfteflung 
beS  Sad)üerf)alte$  mar  eine  311  ocrwitfelte.  Ampere  bagegen  backte 
fid)  eine  men)d)lid)e  5igur  mit  bem  Strome  fdjmimmenb  unb 
grünbete  barauf  eine  einfadje  unb  einbeutige  SRegel  zur  £yeftlegung 
ber  Xeuiation.  (£r  ftellte  ruciterr)in  ben  widrigen  Safo  auf: 
3wifdjen  gleid)  gerid)tetcn  Strömen  beftct)t  gegenfeitige 
Einziehung,  zuufdjen  entgcgcngefctU  gerichteten  gegen* 
feit  ige  Slbftofeung.  3um  ©croeife  feiner  neuen  Wahrheiten  be* 
biente  fid)  Ampere  ebenfalls  einer  miiltipliziercnben  Vorrichtung, 
bie  er  Solen oib  nannte,  fomie  beS  feitbem  fo  unzählig  oft  roieber- 
holten  ftunftgriffeS,  bie  3)rahtenbcn  in  Cuedftlbcrnäpfchen  51t  ftellen. 
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2lud)  ift  er  ber  (Srfinber  beä  aftatifdjen  ütfabelpaareä,  einer 
bie  SBirfung  be3  (rrbmagnettSmuä  völlig  ausfd)altenben  Kabel* 
fombination,  roeldje  1825  üftobtlt  ba^u  benüfote,  bad  erfte  empfinb* 
lid)e  ®alüanometer,  ben  Prototyp  aller  feitbem  in  retdjfter  ^iille 
jur  2lnroenbung  gebrachten  galoanometrifdjen  Apparate,  äufammen* 
aufteilen.  2$on  Ampere  gef)t  aud)  bie  erfte  tfjeorettfdje  ©rflärung 
ber  eleftromagnetifcr)en  Vorgänge  au«.  Seber  natürlidjc  SPtognet 
roirb  umfloffen  oon  unjä^ligen  (Slementarftrömen,  beren  (Sbene  $ur 
magnetifcfyen  S(d)fe  fenfrecf)t  ftefjt,  unb  bamit  f)ängt  $ufammen,  bafe 
bie  Äraftwirfung  bei  galuanifdjen  ©tromfreifen  ebenfalls  rechte 
Stnfel  mit  ber  Stromebene  bilbet.  2)iefe  neue  flrt  Don  Äräften 
einem  matf)ematifcr)en  ©efefce  unter^uorbnen,  war  Slmpereä  9lb* 
ficr)t  in  ber  berühmt  geworbenen  $lbf)anblung  oon  1827,  iveldje 
bie  ©lettrobtonamif  ftrenge  begriinben  fottte.  $ie  Straft,  mit 
ber  jmei  Stromelemente  aufeinanber  nrirfen,  ift  infofern  ber  all« 
gemeinen  Slnjiefjungöfraft  oenuanbt,  als  fie  ben  Sängen  ber  ©lemente 
unb  ben  Sntenfitäten  ber  Ströme  bireft,  bem  Cuabrate  ber  bie 
bitten  ber  Elemente  oerbinbenben  Stretfe  umgefefjrt  proportional 
ift;  bann  aber  gef)t  in  ben  5traftau3brutf  nod)  ein  3"f^flHeb  ein, 
roorin  bie  tfoftnuä  ber  Söinfel  uorfommen,  burd)  roeldje  bie  mcct)fcU 
feitige  Sage  ber  bciben  demente  im  9iaume  bebingt  ift.  $ie  neue 
Sluffaffung  fanb  feinen  freubigen  ?(nflang;  Slrago  tabelte  an 
Slmpere  bie  Neigung  ju  füfjnen  §npotf)efen,  unb  93iot  üerglidj 
bie  (Slementarftröme,  um  fie  in  ber  offen tlid)en  SÄeinung  möglid)ft 
ju  begrabieren,  mit  ben  cartefianifdjen  Söirbeln.  3)ie  92aduoelt 
urteilte  gerechter,  unb  fein  geringerer  als  SftagroeH  belegte  ben 
franjöfifdjen  ^fjnfifer  mit  bem  Sljrennamen  eines  „Newton  ber 
(Sleftriäitätäleljre". 

?lud)  anbermeite  ©ntberfungen  Rauften  fid)  in  ben  sroanjiger 
3af>ren.  9?acr)bem  91  rag o  juerft  bie  Dämpfung  crforfd)t  f>atte, 
iDetdje  bie  Sdnoingungen  einer  2Kagnetnabel  baburet)  erleiben,  bafe 
man  biefe  über  einer  SKetallplatte  auffängt,  trat  er  1825  mit 
einer  mefentüd)  entgegengefefcten  (Srfd)einung ,  bem  ^Rotations* 
magnetiSmuS,  f)eruor;  liefe  man  bie  platte  fid)  fdjnell  um  it)rc 
?ld)fe  brefjen,  fo  mürbe  bie  oorfjer  rufjenbe  9?abel  in  biefe  rota* 
torifdje  ©emegung  mit  hineingezogen.    Srfjon  oorfjer  mar  burd) 

•  Ünt$cr,  «nornamft&e  Wflturmtffenf^often.  13 
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Seebetf  btc  Slufmcrffamfeit  ber  gad)männer  auf  bic  tf)ermo  = 
ctcf triften  ober  ttyermomagnetifdjen  ©rfd)einungcn  gclcnft 
morben,  meldje  befonberS  bann  ber  ©rgrünbung  näfjer  gebracht 
mürben,  als  bic  ftonftruftion  ber  erften  Xfyermofäule  —  aus 
SöiSmutlj  unb  Antimon  —  gelungen  mar.  (£d)on  (Seebetf  mar 
eS  md)t  entgangen,  bafj  jebe  $lrt  oon  Xemperaturänbe* 
rung  ftromauSlöfenb  mtrft,  aber  trofebem  erregte  1834  baS 
?ßelticrfd)e  ^(jänomen  nod)  grofeeS  9luffef)en.  (Sin  Dom  2BiS* 
mutfj  511m  Antimon  gefjenber  (Strom  brachte  Srmarmung,  ein  um* 
gefefjrt  gerichteter  bradjte  ©rfältung  an  ber  SßerlötungSfteHe  tyx* 
oor,  unb  g.  6.  fien j  (1804—1865)  brachte  burd)  ben  Ztyxmo* 
ftrom  SBaffer  jum  ©efrieren.  9lud)  bie  meffenbe  (Seite  ber  Gleftro* 
bnnamif  ^atte  eine  mefentlidje  görberung  erfahren,  als  Sßouillet, 
ber  feit  1822  auf  biefem  (Gebiete  arbeitete,  bie  oon§.©.  $e  la  9*it>e 
(1770— 1834)  fojufagen  geahnte  Sangentenbouffolc  3ur  quan* 
titatioen  ©eftiminung  aud)  ber  fleinften  Stromftärfen  einridjtete. 
Spater  fjat  er  biefer  aud)  bie  SinuSbouffole  sur  (Seite  gefteflt. 
9J?an  erfennt,  bafc  bie  Sßcriobe,  innerhalb  beren  mir  uns  gegen* 
tuärtig  bemegen,  ungemein  reid)  an  neuen  unb  mistigen  Urningen* 
fdjaften  mar.  £5afj  baneben  aud)  Irrtümer  unb  Übertreibungen 
mit  unterliefen,  fann  in  einem  gäf)renben,  bemegten  3citraume 
nidjt  munber  nehmen.  80  mottte  ©.  s#  0  f)  I  in  ^Breslau ,  fonft 
ein  gan$  tüdjtiger  ©leftrifer  (1788 — 1849),  eine  Ableitung  ber 
Äeplcrfdjen  $)3lanetengefefoe  nad)  ben  ©efe^en  ber  ßlcftrobtjnamif 
erjmingen  unb  litt  bei  biefem  beginnen,  mie  oorau^ufe^en  mar, 
Sdnffbrud). 

3mmerf)in  fehlte  in  bem  neuen  2cf)rgcbäube ,  mclcfjeS  feine 
ftoftematifdje  innere  ©inrid)tung  ctmaS  fpätcr,  in  91.(5.  93ecquerelS 
(1788—1878)  gro&artigem,  fiebenbänbigen  „Traite  de  1  electrica 
et  du  magn&isme*  («ßariö  1834—1840)  finben  foflte,  ein  be- 
fonberS mid)tigeS  ©türf;  nod)  mufjte  man  nidjt,  mie  jener  93cgriff, 
für  ben  bereits  bic  ^Benennung  (Stromftärfc  üblid)  gemorben  mar, 
mit  anberen  meßbaren  ©röfecu,  auf  bic  man  fid)  gleichfalls  geführt 
gefe^cn  Ijattc,  innerlidj  äufammeitfnng.  £>ier  griff  ber  äftann  ein, 
ber,  unbefdjabet  ber  3?erbieufte  Hnberer,  bod)  red)t  eigentlich  als 
ber  (Mcfe^geber   beS  (^nluaniSmuS   gefeiert  merben  mufj. 
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©.  S.  Dfjm  ^atte  (ein  Icicfjteö  &ben;  crft  1833  war  ber  fd)on 
im  46.  3afjre  ftet)enbe  (Mehrte  burd)  Slnftellung  an  bcr  polntech* 
nifdjen  Sd)ule  in  Dürnberg  äufeeren  SebenSforgen  entrütft  roorben, 
unb  crft  1849,  nur  fünf  3afjre  oor  feinem  (£nbe,  r)atte  er  an 
ber  Unioerfität  9ftündjen  Diejenige  Sßermenbung  gefunben,  bie  if)m 
oom  Scrjicffale  fcrjon  früher  §ätte  belieben  fein  müffen,  menn 
biefe  unvergleichliche  Äraft  it)rer  vollen  Entfaltung  fommen 
fottte.  KU  fieser  an  ber  berliner  ftriegSfchule  veröffentlichte 
Dr)m,  mit  bem  mir  als  SDcolefulartheoretifer  unb  Stfuftifer  bereit* 
©efanntfdjaft  gefctjtoffen  haben,  bie  grunblegenbe  Sdjrift  „die 
galoanifche  ftette,  mattjematifd)  bearbeitet"  $u  beren  (Srgebniffen  er 
fict)  burd)  oorgängige,  oft  mit  ben  aHerprimitioften  £ilfdmitteln 
—  benn  anbere  ftanben  ir)m  nid)t  511  ©ebote  —  angeftellte  (£r/ 
perimentalunterfud)ungen  ben  28eg  gebahnt  hatte,  ^n  leitete  bie 
Überzeugung,  bafc  ber  galoanifcfje  Strom  ba£,  al$  ma$  it)n  biefe 
^Bezeichnung  nad)  ber  Hnfidjt  Vieler  nur  in  übertragener  Sprache 
djarafterifierte,  aud)  mirflid)  ift,  unb  ba  unlängft  gourier  bie 
©efefce  ber  SBärmeftrÖmung  glän^enb  entfd)leiert  hatte,  fo  Jjiett 
er  von  Anfang  an  bie  Analogie  ^rotferjen  Söaffer*,  SBärme»  unb 
eleftrifdjem  Strome  feft,  bie  ficf>  fo  oollfommen  ben>äf)ren  foüte. 
die  ©efdjminbigfeit  beä  gliefeenS  ift  im  erfteren  galle  beftimmt 
burd)  ben  SfteigungSminfel,  im  feiten  burd)  ben  Xemperaturunter* 
fdneb;  als  Seitenftüd  tjier^u  erfannte  Of)m  bie  Spannung** 
ober  ^otentiatbifferena,  für  meldje  er  fid)  be*  aud)  in  neuefter 
ßeit  nod)  gerne  gebrauchten  tarnen*  ©efälle  bebiente.  diefe* 
ift  ber  fogenannten  cleftromotorifd)en  Straft  proportional; 
anbererfeitä  fpiett  aber  aud)  ber  9Biberftanb  hcrcin>  ocn  ocr 
Strom  beim  durchfliegen  be*  it)m  vorgetriebenen  SSkgeö  $u 
übertvinben  h<*t.  durch  eine  feine  Eigenart  (ennjeidhnenbe,  gtüd» 
liehe  $erbinbung  von  föefleyton,  Rechnung  unb  ^ßerfucr),  für  meld) 
lederen  juerft  &t)bro*,  fpäter  aber  $hermofetten  hcran9c5°9etl 
mürben,  errcidjte  e*  ber  ÜJieifter,  eine  überaus  einfache  gormel 
aufftellen  ju  fflnnen,  beren  Sinn  auch  in  ^oxUn  mieber* 
zugeben  ift:  die  Stromftdrfe  ift  gleich  ber  eleftromotori* 
fchen  Äraft,  bioibiert  burd)  bie  Summe  ber  oon  (Sie* 
menten  unb  fieitungäbrähten   gebotenen  SBiberftänbe. 

13* 
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2öir  entfinnen  unS,  bafj  bitter  t)on  biefcr  ©runbmafjrljeit  gar 
nid)t  weit  entfernt  mar;  möglich,  bafc  aud)  ^ßonillet  felbftänbig 
biefelbe  aufgefunben  l)at,  obmof)l  nid)t  $u  uergeffen  ift,  baß  bamalS, 
als  ber  fran^öfifdic  s}$f)tiftfer  mit  feinen  3)?effungen  ber  £citungS* 
fäfjigfeit  uon  Drähten  uor  bie  Cffentlidjfeit  trat,  bie  Cf)mfd)e 
©cf)rift  fdjon  einige  3eit  befannt  war. 

Ober,  nötiger  gefprodjen,  befannt  fein  fonntc!  GS  ift  näm* 
tid)  fein  tröftlid)eS  93ilb,  meldjeS  unS  bie  ®cfd)id)te  beS  Ot)m* 
fdjen  ©efefceS  in  feinem  Sugenbftabium  bor  9Iugen  ftetlt.  $tc 
Slnjaf}!  3)erer,  welche  bie  Tragweite  ber  ©ntbetfung  511  mürbigen 
uerftanben,  mar  gerabe  in  £eutfd)lanb  eine  ganj  befdjämenb  ge* 
ringe,  unb  bie  alte  Grfafjmng,  bafe  ber  Sßropfjet  im  eigenen  $tater» 
lanbe  am  menigften  gilt,  mußte  audj  €f)m,  ber  nocf)  ba$u  eine 
überaus  befd)eibene  9?atur  mar,  ausgiebig  madjen.  ©ine  mill* 
fommene  33eftätigung  lieferte  juerft  ©.  %f).  getaner  in  Scip^ig 
(1801  —  1887);  millfominen  befonberS  be$f)alb,  metl  er  feineSmegS 
feine  „Sftafcbeftimmungen"  über  bie  galüanifcfje  Äette  in  Stnlefmung 
an  jenes  ®efe$  üorgenommen  t)attc.  &c  ftanb  biefem  üielmebr 
ganj  unparteiifd)  gegenüber,  unb  um  fo  meljr  fiel  inS  ©emid)t,  bafi 
er  burdi  Sßrä^ftonSmeffungen  biefelben  ^atfadjen  erhielt,  meiere 
Of)m  in  feiner  einfadjeren  Söeife  hergeleitet  hatte,  ftür  gtäffig* 
feiten  bemiefen  bie  9iid)tigfeit  beS  ©efe^cß  jmei  burd)  bie  Reinheit 
if)rer  $erfud)e  auSgejeidjnete  beutfdje  ^^nftfer,  $of)lraufd) 
(1809—1858)  unb  beffen  9tod)fotger  als  ^rofeffor  ber  «ßfofif  in 
(Srlangcu,  38.  SBeefe  (1822—1886),  ber  in  ben  vierziger  Saferen 
mit  Arbeiten  über  bie  eleftromotortfdjen  Gräfte  beS  (SifenS  unb  ber 
(5fafe  feine  £aufbalm  eröffnete.  (Srft  bie  gran^ofen  unb  Gnglänber 
brachten  baS  neue  0>5efe|j  511  (£f)ren,  beffen  Söert  übrigens  aud) 
ÜBer^eHuS  gleich  nad)  feinem  Söefanntmerben  ridjtig  gefeiert  §atte. 
58or  allem  ift  9Bf)eatftone  unterSenen  $u  nennen,  bie  erfannten, 
roic  mistig  eS  mar,  ben  bisherigen  uagen  Gegriffen  flare,  mefjbarc 
Söertc  fubftituicren  311  fönnen.  Hm  30.  9?oüember  1841  erfannte 
bie  SRonal  <5ocictn  bem  Gntbetfer  bie  nur  für  aujjerorbentlidje 
naturmiffenfdjaftlidje  Sciftungen  beftimmte  (5opIcD«SWebaille 
31t,  unb  bamit  fielen  aud)  fielen  bie  8d)uppen  uon  ben  klugen, 
bie  um  ber  Sadje  fclbft  millen  £  t)  m  S  ^erbienft  nocf)  nietjt  ju 
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roürbigcn  gelernt  Ratten.  Die  banfbare  9?adnuett  f>at  bie  tarnen 
ber  brei  grofeen  gorfdjer,  meiere  im  erften  Drittel  be8  3aljrf)unbert3 
am  meiften  baju  betgetragen  tyaben,  eine  Dörfer  bunfle  9toturfraft 
in  baä  £id)t  ftrengfter  ©efe^mafeigfeit  311  rüden,  in  ifjrer  $cr* 
minologie  uerenngt:  Die  (£inf)eit  ber  eleftrifdjen  ©pannnng  fyeijjt 
1  iöolt,  bie  <Sinf)eit  ber  Stromftärfe  1  Ampere,  bie  Söiber* 
ftanb$einf)cit  enblid)  1  Ofjm.  SSorfcfjläge  jur  ©nfüt)rung  allge= 
mein  vergleichbarer  aJcaßeiuljeiten  mürben  juerft  oon  <ß  0  u  i  1  l  e  t 
(1837)  gemacht. 

©ne  feljr  bemerfenäroerte  Slmuenbung  ber  Cf)mfd)en  ^rin* 
Sipien  ließ  fidj  bereit*  in  näd)fter  Qeit  matten,  inbem  burdj 
Xf).  Jedjncr  (1801—1887),  ^oggenborff,  £en$  u.  a.  bie 
grage  ber  galuanifdjen  Polarisation  auf  bie  Xagedorbnung 
gefegt  mürbe.  9)?an  r)atte  bie  unlicbfame  2Baf)rnef)mung  gemacht, 
baß  bie  £eiftung3fäl)igfeit  ber  galoanifd)en  Elemente  mit  ber  $eit 
abnahm,  unb  befonberd  2  e  n  $  fteüte  feft,  baß  f)ier  ein  e  1  e  1 1  r  0  * 
lntifd)er  $ro$ejj  bie  <2d)ulb  trug.  §(n  ben  platten  entmicfelten 
fid)  ®aie,  unb  mit  ifmen  marb  einem  entgegengeht  gerichteten 
(Strome  jutn  Däfern  üerf)olfen;  ba  für  biefen  baS  in  SRcbe  fter)enbc 
©efefc  nidjt  minber  ©iltigfeit  befiel,  fo  mufe  ber  polarifationSftrom 
ber  urfprünglidjen  Sntenfitcit  Slbbrud)  tf)un.  $8a»  man  über  bie 
fölef  troll))  e,  $u  ber  befanntlid)  bitter,  9?icf)o(fon  unb 
(£  a  r  l  i  3 1  e  ben  ®runb  gelegt  tjatten,  ©idjereä  mußte,  baä  banfte 
man  in  erfter  i'inie  bem  genialen  Jarabau,  beffen  »Experiniental 
Researches  in  Electricity"  ferienmeife  Don  1831  bi$  1855  er« 
fc^ienen.  DiefeS  Junbamentalmerf  ^at  und  Deutfeijen  5tatifc^cr 
(geb.  1846)  burd)  eine  baufenämerte  Übcrfe^ung  jugänglidjer  ge= 
madjt.  SS  fei  be$f)alb  ein  fur^eS  sBort  über  baSfelbe,  baS  ja 
burdjaud  feinen  S(nfprud)  auf  fnftematifdje  Drbnung  madjt,  an 
biefer  Stelle  geftattet.  9Han  fonnte  ed  bie  t)oI)e  Sdjule  bc$  ^fm* 
fiferS  nennen,  benn  im  biametralen  Ötegenfatje  511  feinem  miffen* 
festlich*  ariftofratifdjen  Sanbemanne  9?emton,  ber  nur  fertige 
ßrgebniffe  oorlegte  unb  bie  bafjin  füfjrcnben  Sföege  grunbfätjlid) 
uerfdjleierte,  läftf  uns  garaban  ben  freieften  iölitf  in  fein  $etfte$» 
leben  tljun,  üerf)ü(It  und  nidjts  unb  legt  uon  Erfolgen  mie  W\fa 
erfolgen  gleidjmäfeig  Beugniä  ab.    Unb  letztere  9lbfd)nitte  finb 
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fogar  oft  bic  beletyrenbften,  weil  fic  uns  geigen,  roie  ba8  ©enie  eS 
anfängt,  bie  gemalten  geiler  ju  oerbeffern  unb  auf  gefrümmtem 
SScge  bod)  cnblidj  jur  2Baf)rf)eit  burdföiibringen.  <5o  tritt  garabat) 
und  auef)  f)ier  entgegen.  ©r  gab  bem  jungen  SSiffen^roeige,  oon 
SS^etüell  beraten,  bie  treffenbe  9?omenflatur.  3n  ben  ©lef* 
troloten  tauten  bie  (Jleftroben;  an  ber  9lnobc,  burd)  wcld)e 
ber  pofitioe  Strom  eintritt,  fdjetbet  fid)  baS  eleftronegatioe  ?lnion, 
unb  an  ber  Äatf)obe  fcfyeibet  fid)  ba$  eleftropofitioe  ilation  ab. 
$er  3erfefcung8üorgang  W  ibentifd)  mit  einer  SBanberung  ber 
Sonen.  Söie  biefe  fid)  oolfyiefjt,  baä  tyaben  juerft  (1820) 
o.  ©rotfjujj  unb  fpäter  3.  2S.  §ittorf  mittelft  einer  geiftoollen 
#upotf)efe  aufjuflären  gefugt,  bie  fic^  lange  feinen  redjten  Eingang 
ju  oerfefjaffen  oermodjte,  neueftenä  aber  oon  einem  weit  jüngeren 
Sßfjnfifer,  bem  3Hnnlänber  @üante  WrrfjeniuS,  mieber  aufgenom* 
men  roarb  unb  nunmehr,  freilief)  in  mobilisierter  ©eftalt,  als  baS 
befte  9J?ittcl  jur  Wuffjellung  ber  üielen  obfcfyroebenben  $)unfelf)eiten 
auerfannt  mirb.  Sftäfjer  barauf  ein^ugetjen,  ift  f)ier  nod)  nid)t  ber 
Ort;  mir  ^aben  nod)  ^u  fef)r  mit  ben  rein  tfjatfädjlidjen  Momenten 
ju  tfjun.  ^arabat)  er§00  °*c  ^cftroltife  311  einer  mädjtigen 
£anbf)abe  ber  djemifdjen  ©djeibefunft,  inbem  er  eine  grofee  SWenge 
oon  3$erbinbungeu  fold)ergeftalt  in  if)rc  Öeftanbteile  ^erfüllte  unb 
bie  Siegel  fixierte,  bafj  bie  eleftrolotifdje  3**fefeung  P*o* 
portional  jur  Stromftärfe  raäd)ft.  Slud)  bie SReibungSeleftriaität 
ift  nad)  garabati  unb  Siiefe  fo!cr)cr  SiMrfungen  fäfjig,  mäf>renb 
man  bie*  früher  ange^roeifelt  f)atte.  öS  leudjtet  ein,  bafe  mit 
biefen  eleftrotntifdjen  ^erbinbungen  in  na^er  53enoanbtfd)aft  ba* 
©eftreben  ftef)t,  fonftante  Elemente  $u  fonftruieren;  biefe  fotlen 
ja  eben  beä  ^olarifationäftromeS  entbehren.  91uf  &  %.  ftemp 
(1806—1843),  2&  Sturgeon  (1783—1850)  11.  a.  folgt  als  ber, 
bem  eine  feljr  befriebigenbe  Söfung  ber  im  ftrengften  (Sinne  jelbft* 
rebenb  unlösbaren  Aufgabe  gelangt,  ber  und  burd)  feine  SBerbienfte 
um  bie  ^tigrometrie  befannt  geworbene  ©nglänber  &aniell. 
£amit  mar  eine  9?eif)e  neuer,  frucfytbringenber  ©rfinbungen 
eröffnet;  20.  SR.  ©rooe  (1811  —  1896),  ^oggenborff, 
9t.  2B.  Fünfen  (1811—1899),  (S.  fr  Sdjoenbein  (1799—1868) 
fjaben  Elemente  oon  relatioer  Unoeränberlidjfeit  angegeben,  bie 
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natürlich  für  bie  ejperimentetle  Prüfung  be3  Otjmfchen  ©efefceS 
großen  Sßorteil  barboten.  9Uidj  bis  in  unfere  Xage  herein  (äffen 
fidj  met)r  unb  weniger  gelungene  Bemühungen  biefer  9lrt  oerfolgen. 
9J?an  probierte  alle  möglichen  SWetalle  unb  Säuren  burdj  unb 
bemerfte  u.  a.,  bafj  ©ifen  eine  gan^  auffattenbe  Sßaf f tDttfit  an 
ben  Sag  legt,  n>enn  eä  mit  Salpeterfäure  in  Äontaft  tritt.  $)urdj 
garabati,  Sdjoenbein  unb  SBec^  würbe  ber  ©runb  biefeS 
außergewöhnlichen  Verhaltend  in  einer  Dft)bfcf)id)t  erfannt,  meiere 
in  Satpeterfäure  unSlödlicf)  ift  unb  biefer  eine  d>emifd)e  ©inwirfung 
auf  baS  ©ifen  oerwehrt. 

©ine  Anomalie  Don  teilmeife  oerwanbtem  S^arafter  gewährte 
bie  3Kögtid)feit,  in  ein  gan$  neues  ©ebiet  eingeweiht  ju  werben, 
nämlid>  in  baä  oon  ber  SUlotropie  chemifdjer  demente, 
garabau  f>attc  feine  oben  erwähnte  quantitatioe  3«rfc&«ng3regel 
beim  Söaffer  nidjt  beftätigt  gefunben,  unb  Schoenbein  berfte  im 
3af)re  1839  ben  ©runb  biefer  fcheinbaren  35urd)bredjung  eine« 
Sftaturgefefceä  auf.  entwicfelte  fid)  nämlicf  an  ber  ben  Sauer* 
ftoff  aufnehmenben  (Sleftrobe  ein  eigentümlicher  ©erudj,  ber  eä 
nafje  legte,  man  habe  ed  f)kx  mit  einer  Sftobififation  be8  (Sauer* 
ftoffeS  ju  tfjun,  bie  nur  unter  befonberen  33erhältniffen  bemerfbar 
werbe.  Diefer  ätiotrope  Sauerftoff  mürbe  oon  feinem  Gntbecter 
Cjon  (töiechftoff)  genannt  unb  balb  aud)  aus  anberen  Stoffen 
bargeftefft.  entging  aud)  Sdjoenbein  nicht,  baß  baä  Djon 
gewöhnlich  in  ber  91tmofpf)äre  üort)anben  unb  baran  ju  erfennen 
ift,  bafe  ein  mit  Sobfaliumfleifter  bcftritt)cner  ^apierftreifen  fein 
3ob  oerliert  unb  geblaut  wirb.  Qamal  nach  ocr  nteteoro* 
logifdjen  Seite  hin  beuteten  9?.  SB.  gif  eher  (1782—1850)  unb 
SB.  ^lIieninger  (1795—1879)  ben  gunb  Scf)oenbeind 

aud,  allein  bie  Hoffnung,  eine  erafte  Ökonometrie  inS  Öeben  ju 
rufen  unb  berfelben  wichtige  r)t)gienifd)e  SHefultate  abgewinnen  ju 
fönnen,  hat  fich  gemifj  wenigstens  nicht  in  bem  Umfange  beftätigt, 
wie  anfänglich  angenommen  würbe. 

?lngefichtö  fo  tief  einfdjneibenber  gortf  dritte  ihrer  jüngeren 
Sdjweftcr  war  bie  ältere,  bie  ^efjre  oon  ber  SRetbungdeleftriaität, 
längere  3eit  5«  «nw  gewiffen  Xtjatenloficjfeit  oerbammt,  boct) 
bradjen,  worauf  oben  fdjon  angefpielt  warb,  auch  f"r  He  &al° 
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mieber  beffere  Dage  an.  SS^catftonc  wagte  eS,  bie  Dauer  be# 
ßntlabungäfunf en§  $u  meffen,  inbem  er  baS  1834  öon 
^Slateau  erbaute  unb  gleich  nadjljer  Don  ©.  (Stampfer  (1792 
Oiö  1864)  für  pfmfifalifd)e  ßwerfe  »erwertete  ^ßrtngip  ber 
ftroboffoptfdjen  ©Reiben  anwanbte.  Gbenberfelbe  beftimmre 
bie  Sortpjtan^ung^fonftante  ber  Sleftrigität  mittest  bcS  roticrenben 
Spiegel  unb  fanb  fie  etwa  mal  größer  alä  biejenige  be$ 
fitdjtcS.  Der  Siütfftanb,  fraft  beffen  eine  ßeibencr  gfafdp  auc*) 
bann  nodj  Junten  giebt,  wenn  man  if>rcr  oötligen  Gntlabung 
fiajer  $u  fein  glauben  bürfte,  würbe  oon  ^arabat)  ba^in  erflart, 
baß  oon  ben  Belegungen  öteftrijität  in  ben  fogenannten  Sfolator, 
ber  biefe  ©igenfdjaft  ja  bod)  nie  abfolut  uoüfommen  beftyt,  ein« 
bringt  unb  nad)  ber  (Sntlabung  jur  Belegflädjc  juruefwanbert. 
Überhaupt  unterzog  ber  cnglifdje  SOTeifter  bie  überfommenc  ßefjrc 
oon  Leitern  unb  9?id)tleitern  einer  grünblid)en  Meoifion  unb  er= 
fcfcte  ben  le|jgenannten  Begriff  burd)  ben  beä  Dieleftrifum*, 
ben  bie  Solgejcit  aboptiert  ^at.  Die  9(rt  unb  Steife  freilief), 
wie  fid)  bie  3  n  flu  eng,  bie  Übertragung  clcftrifd>er  Spannung 
oljne  unmittelbare  Berührung,  burd)  baä  Dieleftrifum  f)inburd) 
ool!$icf)t,  blieb  gunädjft  nod)  (Megenftanb  ber  Slontrouerfe  jwifdjen 
^arabat)  unb  9iiefc.  C£ine  Snftuenjeleftrijicrmafdjinc 
fonftruierte  juerft  1831  03.  Belli  (1791—1860).  Seit  1841 
bilbetc  eine  neue,  bisher  unbefannte  9)?anifeftation  ber  SReibung^ 
elertri^ität  ba$  $iel  fef)r  auägebefjnter  Untcrfudjungen;  c$  war  bie 
1840  juerft  ganj  gelegentlich  wahrgenommene  Reibung  bed 
ausftrömenben  SöafferbampfeS  an  ber  ©efäfjmanbung. 
Die  Dampfeleftrifiermafd)ine  bed  burd)  feine  großartigen 
Seiftungen  im  tfanonengicfcen  berühmter  geworbenen  ^ngenieurd 
Slrmftrong  (geb.  1810)  jeidjnete  fid)  burd)  bie  ©rofeartigfeit  ber 
it)r  enttorften  ^unfenwirfung  au§;  tljeoretifd)  aber  lieferte  fie, 
wie  garabai)  geigte,  feine  neuen  ?(uffd)lüffe,  ba  bie  befannten 
Zf)atfad)en  ber  burd)  irgenbweld)e  Sieibung  r)eruorQebrad)tcn  <&kU 
trijität  $ur  (hflärung  ber  9Jfafd)ine  unb  it)rcr  Stiftungen  tyuu 
reid)ten. 

Die  uielfältigften  Bereidjerungen  mucf)fen  im  ^weiten  Biertcl 
be$  19.  3al)rf)unbertä  bem  eleftrifcfyen  Snftrumen turtum  ju, 
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uorncfjmlid)  bejüglid)  genauerer  9)?efiapparate.  3.  Seil  mann 
(1805 — 1870)  üerfeiitcrtc,  um  juttörberft  bei  ber  $Reibung*eleftri$ität 
3U  oerbleiben,  bie  ßoulombfri)e  £refjmage,  unb  Oerfteb  forgte 
1840  für  eine  ftabilere  SRutielage  be*  Stäbd)en*,  inbem  er  biefe* 
mit  einem  fdnoad)  magnetifd)cn  ©tfenjtäbd)cn  oerfaf),  an  meldjem 
erft  ber  ba*  ©anje  tragenbe  gaben  befeftigt  mar.  5D?it  einem 
äfmlidjen  (Sleftromcter  bcrucrffteüigtc  Weltmann  Don  1842  an 
jene  fleißigen  ÜWeffungen  ber  Sdjman  Jungen  be*  elcf triften  2uft* 
Potentiale«,  in  benen  mit  ifnn  @.  9iomcr*f)aufen  (1784—1857) 
feit  1846  wetteiferte,  ©ine  au*  bem  ^enfter  be*  iöeobatf)tung*= 
räume*  in*  $reie  ^inau^ragenbe,  mit  Spieen  au*geftattete  ©ifen« 
ftangc  ermöglichte  bie  Übertragung  ber  eleftrifdjen  Spannung  au* 
ber  S(tmofpf)äre  auf  ben  3)ref)baUen.  $of)lraufd)  erfcfcte  bcn 
Stofon-  burd)  einen  ©la*faben  unb  brad)te  aud)  fonft  nod)  maud) 
ocrbeffernbe  Slbänberung  an  bem  Apparate  an.  2öenn  mir  un* 
bann  benjenigen  Snftrumenten  ^umenben,  meldte  für  bie  Sefjre  oon 
ber  ftrömenben  öleftrijitüt  beftimmt  maren,  fo  brauchen  mir  an 
bie  bereit*  genannten  förfinbungen  ^ouitlet*  nur  nod)  311  erinnern. 

38eber  mie*  1840  nad),  baß  mittelft  ber  'Xangentenbouffole 
bie  ©tromftärfe  auf  jene*  abfolute  9J?aj?  $urürfgefüf)rt  merben  fanit, 
meld)e*,  mie  mir  im  geopl)t)fifalifd)cn  ?lbfd)nitte  feftftellten,  ®aufe 
für  bie  magnetifdjen  Momente  fo  einfad)  mie  müglid)  befiniert  tjattc. 
s2tud)  oon  3.  3-  fteroanber  (1805—1848)  unb  3.  ©augain 
(1810—1878)  rüfjren  befonbere  Slonftruftionen  ber  Tangenten» 
bouffole  f)er,  inbem  namentlich  ber  letytere  nadjnne*,  e*  laffe  fid) 
eine  forreftere  Wblefung  erzielen,  menn  man  ben  3)ref)punft  ber 
ßcigernabcl  nid)t  in  ben  9)?ittelpunft  be*  Stromf  reife*  oerlegt, 
fonbern  eine  gemiffe  5*erfd)iebung  erfterer  eintreten  lä'jjt.  ©in 
crfte*  3iioerläffige*  5?oltametcr,  beftimmt,  bie  Stromftcirfe  eleftro* 
lutifd)  31t  meffen,  lieferte  um  1834  g-arabat),  unb  ber  (St.  «Peters- 
burger ^i)fifer  3».  §.  u.  Sacobi  (1801—1874),  ber  ©ruber  bc* 
berühmten  2Watt)ematifer*,  führte  oiele  9J?effungen  auf  ©runb  ber 
9?orm  au*,  bafe  jenem  Strome  bie  ^ntenfität  1  3U3iifd)reiben  ift,  ber 
in  ber  3eitcinf)eit  1  ebem  ftnaflga*  ergiebt.  Xa  garaban*  ©efety 
oon  einem  djemifdjen  Stoffe  jum  anberen  überzugeben  geftattet, 
fo  fann  man  nunmehr  jebe*  anbere  SERafj  mit  bem  ^icr  in  $rage 
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fommenbcn  Waßc  oerbinben.  SB.  SBeber  ftelltc  1840  ben  3u* 
fammenfjang  aroifdjen  djemifdjer  unb  eleftromagnetifdjer 
(Sin^cit  f)er,  inbem  er  ficf)  babei  ber  jmar  fdjon  Don  SB.  Snom 
^arrU  (1798  — 1867)  angeregten,  aber  nod)  niemals  jur  praf- 
tifdjen  Turd)füf)rung  gelangten  bif  Haren  9(uff)ängung  bebiente. 
Ten  erften  brauchbaren  SBibcrftanbSmeffer  gab  1841  joggen* 
bor  ff  an,  unb  in  bie  gleidje  Söafjn  traten  ü.  Sacobi  unb  SBfyeat* 
ftone.  $on  biefem  lederen  rüfjrt  ber  jefot  allgemein  gebraudjlid) 
geworbene  Stome  SRfyeoftat  fjer;  aud)  arbeitete  er  auf  biefem  (Ge- 
biete nod)  meiter,  unb  bie  1845  entftanbene  SBJjeatftonefcfje 
©rüde  gemäljrleiftet  eine  auänefnnenb  fdjarfeSBiberftanbSbeftimmung. 
Tie  ©efcfce,  nad)  benen  in  einem  ©tjfteme  linearer  Seiter  bie 
Strom  oeratocigung  oor  fid)  ger)t,  maren  fdjon  1845  oon  einem 
erft  21  Satyrc  jarjtenben  Sünglinge  aufgefunben  morben,  üon 
©.  9t.  Äirdjljoff  (1824—1887),  ber  burd)  bicfe  Unterfud)ung 
früf^eitig  erfennen  tiefe,  mie  oiel  bie  SBiffenfdjaft  nod)  oon  if>m 
5u  erhoffen  berechtigt  mar. 

(Sä  ift  jetyt  an  ber  3eit,  mieber  jurütfjufetjren  ju  ben  fdjmer 
miegenben  (Sntbedungen,  mit  meldjen  ber  unermüblidje  garabao, 
bie  yßty))\t  bereicherte.  Sä  ftnb  bieS  bie  3>nbuftion  unb  ber 
TiamagnetiSmuS.  Ter  oon  ?lrago  entbecfte,  oon  9?obili  unb 
ßf)-  S3abbage  (1797—1871)  meiter  oerfolgte  SRotationamagneti** 
mu$  mod)te  bezüglich  ber  erfteren  auf  bie  ©pur  oertjolfen  f)aben, 
benn  mir  ^aben  e8  ba  allerbingS  mit  einer  inbu^ierenben,  b.  t). 
mit  einer  foldjen  SBirfung  ^u  tf)un,  meldje  nid)t  auf  birefter  Über* 
tragung  beruht,  immerhin  mar  garabanS  Gntbedung  boct)  ctmaS 
gan^  Neuartiges,  benn  nid)t  ein  beftimmter  ©emcgimg^uftanb,  ber 
einem  gemiffen  Äbrper  anhaftete,  mürbe  oon  einem  anberen  töörper 
übernommen,  fonberu  es  fanb  fid),  baß  blofj  Anfang  unb  ©übe 
beä  ÜBemegung^uftanbcä  eine  auSlöfenbe  SBcbeutnng  befafjen.  SBenn 
eine  Traf)tfpule  oom  gatoanifdjen  Strome  burdjftoffen  mürbe,  übte 
fie  auf  eine  5)?ad)barfpule  nid)t  ben  geringften  öinflufe  aus,  unb 
ein  oon  legerer  umgebenes  (Moanometer  trat  nidjt  au*  feinem 
SnbifferentiSmuS  heraus;  beim  näheren  3ufef>e»  bagegen  fonnte 
man  maf)rnef)men,  bafj  ftctä  bann,  menn  ber  erfte  Strom  ge* 
fcf)loffen  ober  geöffnet  marb,  eine  3«rf»ng  ber  öaloanometer* 
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nabel  eintrat.  Söeibe  fefunbare  «Ströme,  bie  alfo  nur  Unter' 
bredjungSftröme  maren,  erliefen  fid)  ate  entgegengeht  gerichtet, 
©erabe  in  ber  $$orgefd)icf)te  ber  3nbuftton  jeigt  fid)  3ara^al)^ 
©röfee,  bie  fid)  in  rücffidjtSlofefter  Darlegung  aud)  ber  get)lfd)lüffe 
offenbart,  am  beutlidjften.  (£r  berfudjt  juerft,  06  aud)  burd)  ben 
freien  gall  einer  $raf)tfpule  ba3  ©alüanometer  in  Erregung  Oer* 
fefct  merben  fönne;  er  meift  bann  bem  faüenben  9iinge  einen  be 
ftimmteren  2Beg  an,  inbem  er  U)n  längä  einer  Stange  tyerabgleiten 
läfet;  unb  nadjbem  er  fdjliefclid)  bie  Jpolsftange  burd)  einen  ©ifenftab 
erfefct  tjat,  bemerft  er  ben  entfd)eibenben  9luäfd)lag  ber  SRabel,  ber 
tfm  belehrt,  bafe  ntct)t  ber  anbauernbe  Strom  atiein  Sirfungen 
bebingt.  SBolta*  unb  2J?agnetinbuftion  liefeen  fid)  offenbar 
burd)  einen  mefentlid)  übereinftimmenben  ©ebanfengang  erftdren, 
unb  $roar  giebt  bie  Stmperefdje  §tü)otf)efe  $luffd)lufe  über  Hrt 
unb  9ftid)tung  ber  Snbuftionäftröme.  Senj  oariierte  bie  ent* 
fdjeibenben  Sßerfudje  nod)  oielfad)  unb  faf)  fid)  fo  in  bie  ßage 
oerfefct,  einen  nod)  allgemeineren  Safc  au8fpred)en  $u  fönnen. 
SBenn  a  unb  b  juiei  Stromfreife  ftnb,  beren  erfter  aud)  mirflid) 
Don  einem  (Strome  burd)floffen  mirb,  nxi^renb  fid)  b  in  neutralem 
3uftanbe  befinbet,  fo  reidjt  e§  f)in,  bafe  b  feine  Sage  gegen  a  Oer» 
änbert,  um  aud)  in  b  einen  fefunbären,  burd)  a  inbujierten  Strom 
511  erjeugen.  ©in  SRagnet,  ber  ja  atö  ein  Aggregat  fef)r  öieler 
unb  fefjr  fleiner  $rei£ftröme  anjufe^en  ift,  teiftet  baS  ©leiere. 
£afj  aud)  ber  (SntlabungSftrom  einer  Batterie  3nbuftionäroirfungen 
tjeruorjurufen  imftanbe  ift,  ermittelten  SRiefj  unb  ©.  SDfarianini 
(1790—1866),  unb  jroar  »erhalten  fid)  ifjren  Sntenfitäten  nad) 
jmei  foldje  9?ebenftröme  ebenfo,  roie  bie  inbu^ierenben  $anpu 
ftröme.  töiefe  fonnte  fid)  bei  berartigen  StärfcDergleid)ungcn  auf 
fein  feine«  Sufteteftrometer  besiegen;  bie  Suft  in  einer  geneigt 
aufgehellten  9iöf)re  ttrirb  burd)  bie  Gntlabung  erwärmt  unb  aus- 
gebest, fo  bafe  ein  Ducrffilbcrfaben,  ber  babei  f)in  unb  f)ergefd)oben 
wirb,  in  feiner  augcnblidlid)en  ©nblage  ben  ®rab  ber  Erwärmung 
fignalifiert.  3"r  ocn  *n  $>raljten  ober  SDZagnetftäben  inbujierten 
Strom  fjat  fpäterljin  (Sblunb  ben  entfpredjenben  53ewei$  erbrad)t. 
(£ine  umfaffenbe  tfyeoretifdje  $i$fuffion  beä  SBcfenä  ber  Snbuftion 
ging  1839  öon  SB.  SBeber  au*,  unb  ^mar  fjat  biefelbe  sweifelloS 
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nadjgeroirft  auf  jene  eleftrobunamifdjen  Unterfudjungeu,  welche  eine 
neue  Irpodjc  bicfcr  Spe^ialDi^iplin  einleiteten.  9icin  cf)ronolcK)tfd) 
betrachtet,  mürben  biefelbcn  nod)  in  ben  gegenwärtigen  ßeitraum  faden ; 
mit  ÜRürfftdjt  auf  it)rc  SBebcutfamfeit  für  bie  pf)t)fifalifdje  ©efamt* 
auffaffung  wirb  it)nen  jcboct)  it)r  Crt  beffer  crft  fpätcr  angeroiefen. 
2>enn  bie  Snbuftion  war  mit  ben  bamalä  nod)  aflfcitig  anerfannten 
Slnfdjauungen  über  ba$  38efen  ber  magnetifcfyen  unb  eleftrifdjen 
Äraftänjierungen  burdjauä  nirt)t  51t  erflären,  unb  gerabe  um  iljrer 
mitten  f)at  bie  roi f f en f ct)af t lict)e  SSklt  bereitmittiger  bie  neuen  3been 
auf  fid)  mirfeu  laffen,  bie  Don  £nglanb  nad)  bem  kontinente 
f)inübergelangt  maren. 

Sd)on  oor  1846  tjatte  garabat)  eine  überaus  merfmürbige 
Sirfung  beö  ©leftromagnetismuS  bemerft;  berfelbe  braute  eine 
£ref)itng  ber  ^olarifationäebene  bed  Öic^tcö  51t  2öege. 
3§enn  ein  9i*icolfd)e3  ^riäma,  oon  beffen  (£igenfdjaften  ja  bereite 
in  biefem  $lbfd)nitte  gefprodjen  merben  mufete,  fo  eingeteilt  mar, 
baß  eine  totale  ?lu$löfdjung  beä  2id)teä  eintrat,  fo  genügte  bie 
^iätje  ctnc£  Magneten,  um  ben  oortjer  ocruidjteten  <&traf)l  mieber 
fid)tbar  ju  madjcn,  unb  crft  menn  ba§  ^ri^ma  um  einen  gemiffen 
$i>infel  gebref)t  morben  mar,  trat  mieber  gän^Iidje  £unfelf)eit  ein. 
£iefe  (Sntbetfung,  meiere  in  Söälbe  oon  anberen  fontroüiert  unb 
bekräftigt  mürbe,  liefe  in  ^arabat)  bie  3bec  cntftef)en,  baß  alle 
3ubftan^en  magnetifdjer  SBceinf  luffung  fät)ig  feien,  unb 
fo  ocrljält  ed  fid)  beim  aud)  mirflid).  ©ringt  man  in  geeigneter 
A*orm  bie  31t  prüfenben  Jlörpcr  jmifdjen  bie  ^?ole  eine«  fräftigen 
.pufeifenmagneten,  fo  finb  biefclbcn  entmeber  paramagnetifdj 
(fd)led)tl)in  magnetifd))  nad)  9lrt  bc$  SifenS,  Hirtel*,  ^ßlatin3  u.  f. m. 
ober  aber  bia magnetifd),  b.  f).  fie  f teilen  fid)  fo  ein,  bafe  ifjre 
magnetifdje  Hdjfe  mit  ber  ^erbiubung^linie  ber  Sßote  rechte  SSinfel 
einfd)UeBt.  ®at)in  gehören  33ergfrt)ftall,  ^3f)o*pf)or,  SHiämutf), 
Antimon  unb  oerfd)iebene  @3afe.  ?lud)  bie  geroöt)nlid)c  S2 i d) t * 
flamme  ift  bia  magnetifd),  inbem  fie  oon  ben  9JJagnetpolen  ab* 
geftofeen  mirb.  ftaraban  ibentifijierte  bie  3nbuftion  mit  bem 
£iamagneti*mu$.  SBeber  t)at  aud)  für  biefc  Sctjre  neue  ^er- 
fpeftiuen  eröffnet,  benen  an  geeigneter  Stelle  meitere  $ead)tung 
31t  mibmen  fein  mirb. 
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£ie  Gleftrijitätäleb,«  würbe  im  allgemeinen  junadjft  um  ifjrer 
fclbft  willen  betrieben,  aber  e$  fonnte  natürlid)  nid)t  fefjlen,  bafc 
ftd)  praftifd)e  Slnwenbungen  berfclben  in  £üüe  unb  Jiille  oon 
felbft  einfteöten.  2)ie  wid)tigften  berfelben  gehören  nidjt  etwa  blofe 
in  eine  ©efdud)te  ber  Xetymt,  fonbern  aud)  in  bie  ber  ^fjnfif, 
ba  ja  unfere  S&iffenfdjaft  ftetS  ftol$  barauf  war,  ber  menfd)lid)en 
©efeöfdjaft  b,ilfreid)e  £anb  bieten  5U  tonnen.  Gd  finb  b/tuptfadjUd) 
oier  3)?obalitatcn,  oon  beren  Sterben  unb  Grftarfen  wir  furzen 
33erid)t  erftatten  wollen,  bie  clef trif d>c  Beleuchtung,  bie®al  = 
oanoplaftif,  bie  SBerwenbung  ber  Gleftrijität  ju  moto  = 
rifcfyen  3meden  unb  fdjliejjlid)  bie  Xelegrapfjie.  Sebcrmann 
weife,  wie  burd)  richtige  Raffung  unb  SluSnüfcung  ber  oiclgeftaltigcn 
SRaturfraft  unfer  ganjeä  £afein  umgeftaltet  worben  ift,  unb  nod) 
finb  wir  fct)r  weit  oon  einem  aud)  nur  einstweiligen  Slbfdjluffc 
entfernt.  Slber  aüe  biefe  großartigen  Neuerungen  fyaben  it)re 
SSurflel  in  ber  erften  Hälfte  beä  3af>rf)unbert3,  unb  fo  liegt  und 
f)ier  bie  $erpflid)tung  ob,  bie  früheren  GntwirflungSftabien  be$ 
fpäteren  eleftrifdjen  3^itölterd,  wie  man  fid)  wol)l  mit  gan,^ 
glütflierjer  Söenbung  auSgebrücft  b/at,  in  Söerradjt  $u  jiefyen. 

2)af$  ber  elcf trif ct)e  ,^unfe  nichts  als  ein  Aggregat  glüfyenb 
geworbener  9J?etallteild)en  fei,  wcld)e  burd)  ben  $lu$gleid)$aft  oon 
ben  S)raf)tenben  loSgeriffen  würben,  fjatte  $faff  in  ftiel  früfjjeitig 
fonftatieren  fönnen.  SRitter  ging  oon  ben  metaflifd)en  Guben 
jum  Soljlenftifte  über,  unb  3>aot)  braute  einen  befonberä  fräf 
tigen  Öidjtbogen,  wie  ifm  übrigens  aud)  fdwn  feine  Vorgänger 
bargeftellt  Ratten,  baburd)  juftanbe,  bafj  er  ben  Junten  im  luft* 
oerbünnten  SRaume  jmifdjen  $wei  ttof)lcnfpi&en  überfpringen  lieft. 
5m  3" Ii  1820  b/itte  juerft  G.  ©.  be  la  9tioe  aud  ©enf  ber 
fdjweiflerifdjcn  9toturforfd)croerfammlung  einen  blenbcnb  t)etlen 
2id)tbogen  oorgefufjrt,  mäfjrenb  $aot)3  entfd)eibenbeS  Gjperiment, 
ju  welchem  2000  Elemente  oereinigt  würben,  au$  bem  Saljre  1821 
ftammt.  $ie  oon  28.  Sf).  0.  Gaffelmann  (1820  —  1872)  in 
einer  ®d)rift  oon  1843  gegebene  Grflarung  beä  ^fjänomcneä  f)at 
fid)  als  eine  üöllig  $utreffenbe  erwiefen.  Ter  Cuerfcfyiitt  ber  Leiter 
ift,  ba  man  es  ja  mit  ^pifcen  311  tf)uu  b,at,  ein  fet)r  fleiner,  ber 
SBMberftanb  fomit  ein  ferjr  großer,  unb  bamit  mädjft  bie  Grilling 
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bermajjen,  bafj  unau8gefe|jt  glüf)enbe  Äotjtcn teildjen  uon  $ol  ju  $ol 
Jüanbern.  9cad)bem  goucault  1846  ben  ©rfafc  ber  gewöhnlichen 
^potjfo^le  burd)  bie  au«  ben  9tücfftanben  ber  Gtafometer  gewonnene 
9ietortenfof)lc  in  Anregung  gebraut  hatte,  gelang  e$,  bie  Sidjt* 
erfdjeinung  nod)  glänjenber  geftalten  unb  bamit  aud)  für  bie 
^ßrartä  nufobar  ju  machen,  benn  bisher  war  ber  Stnblicf  beS  2)aot)* 
©ogen«,  wie  man  wohl  fagte,  auäfchliefelich  ben  ©efudjern  phhfi* 
falifdjer  ©yperimentaloorträge  vorbehalten  gemefen. 

$>ie  ©leftrotyfe  fiat  einer  Äunft  baä  £afein  oerlieljen,  welche 
feitbem  uielfad)  ausgeübt  worben  ift.  3m  Safere  1839  oeröffent* 
ticf>tc  u.  Sacobi  bie  S3efd)reibung  eines  Verfahrens,  um  Kopien 
uon  ®raouren  $u  ermatten;  (entere  famen  als  $atf)oben  in  eine  mit 
Sfripferoitriollöfung  gefüllte  3eße,  unb  wenn  burd)  biefe  ein  (Strom 
gefd)itft  würbe,  fo  bilbete  fid)  auf  ber  Oberfläche  ber  eingehängten 
^Statte  ein  Äupferüberjug,  ben  man  abtöfen  fonnte.  9R.  SSocttger 
(geb.  1806),  ein  fct)r  glütftid)er  Gjperimentator,  ber  wäf)renb 
ungemein  langer  £ienfoeit  am  granf furter  Sentfenbergianum 
@hemie  unb  $hhfif  burd)  eine  Spenge  f)üW*r  ©rfinbungen  be* 
reicherte,  oerbefferte  biefe  üttethobe  fo,  baß  er  jumal  uon  Stupfer* 
ftid)en  bie  beften  Hbbrütfe  in  größerer  Slnjaht  herfteUte.  $urd) 
ein  gröfjereS  SBerf  0.  SacobiS  („$)ie  ©aloanoplaftif",  3t. ^eterS* 
bürg  1840)  würbe  bie  neue  Xcdjnif  im  (Großen  unb  ©anjen  auf 
ben  (Stanb  gebradjt,  auf  bem  fie  fid)  nod)  heute  befinbet,  obfdjon 
2)etailuerbefferungcn  aller  9(rt  ntct)t  auägefdjl  offen  waren.  $)er 
Mineraloge  0.  Ä  ob  eil  3.  93.  ftcllte  ber  eigentlichen  9?ad)bilbung 
förperltcrjcr  Objefte  burd)  gweimalige  Slnwenbung  beS  eleftrolt)tifd)en 
SerfcfcungSprojcffeS  bie  uon  ihm  1842  erfunbene®aluanographic 
als  ein  bequeme«  SReprobuftionSmittcl  3itr  Seite. 

£ie  ungeheuren  $tn$iehungSfräfte ,  welche  ^ufeifenföTmige 
©leftromagnete  auS$uüben  oermögen,  machten  fct)on  frühzeitig  ben 
Sßunfd)  rege,  es  möchten  biefelben  für  bie  praftifdje  SKedjanif 
irgenbwie  auSgenüfot  werben,  ©nen  erften  (Sleftromotor  fon* 
ftruierte  1830  ©.  ^al  9?egro  (1768  —  1839),  unb  ihm  folgte 
fünf  3ar)re  fpäter  fein  SianbSmann  ©.  33otto  (1791  —  1865). 
©in  permanenter  ©tahlmagnet  wirfte  als  $oppelpenbel  ober 
balancier,  unb  inbem  berfelbe  jwifchen  ben  ^ßolenben  eine«  feften 
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©leftromagnetcn  Inn  unb  ^cr  fcf)iuang,  würbe  ftetig  ein  Strom  im 
Jluffc  ermatten,  wafjrenb  eine  Xrandmiffion  bie  SBetoegung  auf  ein 
jum  §eben  oon  ©emidjten  beftimmteä  9tab  übertrug.  <2elbft= 
üerftänblid)  mar  bied  nur  ein  3)emonftrarion$apparat,  feine  eigent« 
lid)e  Hrbcit3mafd)ine;  einer  foldjen  fetjeint  bie  Vorrichtung  natjer 
gefommen  511  fein,  mit  beren  §ilfe  0.  Sacobi  1838  ein  oon 
12  <ßerfonen  befefcteä  ©00t  auf  ber  9?ema  feine  gar)rt  machen  liefe. 
&erf elbe  r)at  aud)  bie  erfte  Xfjeorie  ber  Sehlingen  5 m  i  f  d)  e  n  e  t  e  f  t  r  0  * 
motorifdjen  Äraften  unb  ponbermotorifd)en  Seiftungen 
aufgeteilt,  ©inen  neuen  9Wotor  befc^rieb  1839  ber  Jranffurter 
Str^t  (S.  ©.  9?ccf f  (1782—1849);  nadj  SRofenberger  märe  freilief) 
ber  fogenannte9?eefffd)e Jammer  tfjatfädjlicf)  aud  bem  (Srfinbungd* 
geifte  beä  ebenfalls  in  Jranffurt  a.  3Jt\  wofmenben  SWcdjaniferS 
3-  Söagner  (1799—1879)  fjeroorgegangen,  bem  ber  SunbeStag 
für  bie  oon  i(jm  oerfprodjene  eleftrifdje  Sofomotioe  eine  ftatt» 
lid)e  ©uboention  oerf proben  ^atte.  SBagner  oermod)te  feine  3Us 
fage  nict)t  $u  erfüllen,  unb  bamit  fd)ien  bie  Hoffnung,  baß  bie 
(Sleftrtaität  aud)  in  ber  Selnre  Oon  ben  93ewegungämed)ani$men 
eine  SRotle  31t  fpielen  berufen  fei,  illuforifrf)  gemorben  5U  fein. 
£>od)  gemährte  bie  (Sntbetfung  ber  3nbuftion  neue  ßuuerfidjt,  unb 
bie  äufjerft  leiftungäfäfngen  magnetoeleftrifcfjen  9D?afd)incn 
oon  (£.  ©toer)rer  (1813 — 1890)  tieften  oermuten,  bafj  ba$  lefcte 
SBort  in  biefer  Jpinficf)t  nod)  nidjt  gefprodjen  fei.  3mmerf)in  mirb 
jebermann  jugeben,  bafj  eä  redjt  unfdjeinbare  Anfänge  maren,  aud 
benen  fid)  bie  liingft  jur  felbftänbigcn  SSiffenfdjaft  gemorbene 
moberne  Eleftrotedjnif  ^eraud  entmidelte. 

Ungleid)  geringer  ift  ber  Slbftanb  3toifd)en  fdjüdjternem  ?ln* 
fangdoerfudje  unb  ^o^er  Vollenbung  im  Xelegrapljenmefen.  $>ie 
föeibungSeleftrijität  allerbingd  mar,  weil  fie  ber  fonftant  mirfenben 
Äraft  entbehrte,  unoermögenb,  bie  Äonefponbenj  awifdjen  $wei 
biftanten  Drten  in  regelredjtcm  ®ange  311  erhalten,  unb  menn  eS 
auc^  SBatfon,  Sefagc,  Saloa  im  Saufe  beä  18.  SarjrtjunbertS 
gelang,  gelegentlich  einmal  ein  nod)  in  weiter  Entfernung  oerftänb* 
lid)ed  Signal  31t  geben,  fo  war  bamit  boef)  für  bie  Slnroenbung 
im  großen  faum  mel)r  erreid)t,  als  burd)  ben  Vorfdjlag,  weld)en 
bie  „9Kütrjematifd)en  unb  ^f)ilofopf)ifd)en  förquiefftunben"  Daniel 
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Sdjwenterä  im  3af)re  1626  gemacht  f)atten:  „S^ic  mit  bcm 
atfagnet^üngletn  *mo  ^crfonen  cinanbcr  in  bic  gerne  etwas  \a 
üerftehen  geben  mögen."  Ungleich  Ifityx  ift  u.  Soemmering* 
Sbee  (1809)  p  üeranfd)lagen,  bie  2öaffcr$erfefcung  jum  Tele* 
gruppieren  $u  benüfecn.  'Ter  ba$u  angefertigte  Apparat  wirb 
nod)  in  ben  3Ründ)ener  wiffenfd)aftlid)en  Staatäfammlungen  auf* 
bewahrt.  Am  Aufgabeorte  a  nnb  am  (Smpfangäortc  b  finb  je 
fooiel  mit  Söaffer  gefüllte  SRöpid)en  parallel  nebeneinanber  auf* 
geftellt,  ald  baö  Alphabet  SBudjftaben  enthält,  unb  je  $wet  $ufammcn» 
gehörige  9föf)rd)en  finb  burd)  einen  £rat)t  oerbunben.  SBirb  in 
einem  Sehälter  ber  Station  a  ber  Strom  gefd)loffcn,  fo  bafj  bie 
3Bafferftoffperlen  aufoufteigen  beginnen,  fo  oollsiefyt  fid)  ein  ©leidjeä 
im  homologen  Behälter  ber  Station  b,  unb  ber  Beobachter  in  b 
weife,  bafj  fein  College  in  a  benjenigen  Bud)ftaben  übermittelt  f)at, 
melden  baS  fragliche  SRofjr  tragt.  So  wären  alfo  aud)  Wörter 
unb  Säfce,  freilief)  nur  mit  großer  Üangfamfeit,  weiterzugeben. 
Söirflid)  telegraphiert  ift  nad)  biefem  Verfahren  niemale  worben; 
Napoleon  redjnete  bic  eleftvifdje  lelegrapfne  ,w  ben  oon  if)m 
Oerfpotteteu  „teutomfdjen  Chimären"  unb  blieb  bei  feinen  optifdjen 
Telegraphen,  bie  (Sl.  CS I| a ppe  (1763 — 1805)  eingerichtet  hatte. 
Xicfelbcu  waren  ja  auch,  obwohl  bie  Sitterung  nid)t  feiten  ben 
ganzen  Öenadjridjtigungöbienft  ftorte,  in  bem  bamaligen  friegerifchen 
3eitalter  wohl  bewährt  befunben  worben,  wie  fic  beim  aud)  bid  in 
bie  fünfziger  3af)re  uon  ben  Regierungen  ber  meiften  europäifdjen 
Sauber  beibehalten  würben  unb  jefct  nod)  aU  S cm ap hören  ber 
Bahnhöfe  unentbehrlid)  finb.  An  bie  SSerwcnbung  be$  burch 
©afoamdinuS  erregten  9Jcagncten  fdjeint  juerft  Ampere  1820  ge* 
bad)t  ju  fyaben,  wnb  beiläufig  lOSa^rc  nachher  mad)tc  s£.  Sd)illing 
oon  (Sanftabt  (1786— 1837)  bic  wid)tigc  ©ntbetfung,  bafj  feinet 
megä  eine  ganjc  Anzahl  oon  krähten  jum  Telegraphieren  er» 
forbert  wirb,  weil  ja  burd)  Stromumfchrung  mittel) t  eines 
Siommutatord  bie  9?abcl  willfürlid)  nach  red)tS  unb  linfS  511m 
Auefd)lageu  gebradjt  werben  fann.  3m  Safjvc  1835  legte t».Sd)illing, 
ber  aud)  ^ugleid)  ber  (Srfinber  ber  fubmarinen  SNinenfprcngung 
ift,  ein  nad)  feinem  1J>lane  gebautes  Telegraphcnmobetl  ber  Bonner 
9Jaturforfd)erüerfammlung  uor,  unb  nad)  biefem  lief}  ficf>  ber  Reibet* 
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berger  Sßrofeffor  ©.  23.  2ttundc  ein  ^weites  für  $orlefung*$wecfe 
fonftruieren.  Xoä  lefctere  fyabe,  fo  wirb  berichtet,  ein  junger  (Eng- 
länber,  ÜÄunrfeS  3u^örer,  fennen  gelernt,  unb  burd)  biefen  wäre 
bann  SB^eatftone  $u  weiteren  33erfud)en  animiert  werben,  bie  in 
ber  Cfrfinbung  jene*  gan$  braudjbarenSßabeltelegraphen  gipfelten, 
ber  feit  1837  im  englifdjen  (Eifenbahnwefen  feine  2)ienfte  tt)at. 
SRodj  oorher  jebodj  Ratten  ©aufc  unb  23.  23 e ber  fid)  in  (Güttingen 
ein  felbftänbigeä  Xelegraphenftoftem  eingerichtet,  beim  am  28.  9io* 
oember  1838  fdjrieb  ©aufc  an  Dlberä,  er  rjabc  burd)  eine  8000 
guB  meffenbe  ben  2t.  3or)annidturm  als  3lmt^npunft  benüfcenbe 
3)rac)tleitung  feine  Sternwarte  mit  bem  plwfifalifchen  Äabinette 
ber  Unioerfität  in  2Serbinbung  gebracht;  er  fönne  fein  §inbemi$ 
abfegen,  roe$f)alb  man  nid)t  in  gan$  gleicher  23eife  „auf  einen 
Sdjlag"  eine  Unterrebung  jwifchen  Böttingen  unb  ^annouer  ober 
jwifdjen  ^>annor»er  unb  Söremen  follte  inf$enieren  fönnen.  ©ine 
3nbutriondfpule  lieferte  ben  Strom  für  ben  Depefdjenoerfefjr  ber 
beiben  berühmten  ©elehrten;  weiter  praftifd)e  folgen  tyitte  bie  rein 
efoterifdje  (Einrichtung  aber  nicf)t.  9J?it  um  fo  größerer  (Energie 
na^rn  Ä.  Sl.  o.  Steinzeit  (1801— 1870)  ber  praftifchen  Ver- 
wertung beä  gernfprechprinjiped  fich  an.  5Son  $>aufe  auä 
Surift,  h^tte  er  unter  ©aufj  unb  Seffel  bie  Slftronomie  lieb» 
gewonnen,  welche  er  feit  1825  alä  ^rioatmann  auf  feinem  bei 
SDtundjen  gelegenen  ©ute  betrieb.  ©aufc  war  e$  auch,  ber  ihn 
auf  bie  eleftrifdje  Xelegraptjie  ^inroie«,  unb  fd)on  1836  probierte 
er  in  bem  feiner  Seitung  unterteilten  matr)ematifct)  pt)i)iifalifcr>en 
Kabinette  ber  banerifdjenSlfabemie  ben  crftenSchrcibtelegraphen. 
Äönig  i'ubwig  I.  intereffierte  fich  lebhaft  für  bie  neue  (Srfinbung 
unb  ueranlaBte,  baß  jwifdjcn  bem  Saboratorium  0.  SteinrjeiU 
einerfeit$,  ber  9iefiben$  unb  ber  3  km  entfernten  Sternwarte 
0.  Samont*  anbererfeitS  Seitungen  tjcrgeftctlt  würben,  ©leid) 
barauf  befud)te  ber  Honig  feinen  Slfabcmifer  unb  »erlangte,  bafe 
biefer  oon  ben  5wei  genannten  Orten  bie  Antwort  auf  gewiffe 
fragen  erhole,  betreffe  bereit  elfterer  bereits  eine  Verabrebung 
getroffen  hatte.  911$  bie  beiben  £epefd)en  prompt  oon  bem  Xele> 
graphen  wiebergegeben  würben,  brad)  ber  gürft  in  bie  Sporte  aud: 
„Xanten  Sie  ©Ott,  Steinheil,  baß  Sie  nicht  300  Safuc  früher 
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gur  $öelt  gcfommen  finb;  bamalS  hatte  man  Sie  als  5>erenmeifter 
öerbrannt!"  $5ie  batierifd)e  SRegierung  nac)m  nun  aud)  bie  öffent* 
licf)e  ©erwenbung  beS  neuen  ©erftänbigungSmittelS  in  bie  ^>anb, 
unb  o.  Stein  heil  erhielt  ben  Auftrag,  längs  ber  fürglid)  bcm 
©erfef)re  übergebenen  ©afmlinie  Dürnberg  *3ürtt)  aud)  eine  Xele* 
graphenlinic  ^erjufiellen.  Sei  btefer  Gelegenheit  entbeefte  er  bie 
föütfleitung  im  ©oben,  eine  Xf>atfad)e  oon  ^o^er  wtffenfdjaft* 
lieber  ©ebeutung,  bie  nebenher  aud)  eine  gewid)tige  ©rfparniS  an 
©aufoften  einfdjlofj.  Sind)  ben  3euernad)tbienft  t)at  er  burd)  ©er« 
binbung  ber  Xurmwäd)ter  mit  ber  telegraphieren  3*n*rale 
trädjtltd)  oerbeffert.  3m  3af)re  1849  fd)ieb  ü.  Steilheit  aus 
bem  banerifd)en  StaatSbtenfte,  um  bie  $)ireftion  beS  öfterreidjifd)cn 
XelegraphenmefenS  gu  übernehmen,  wie  er  aud)  bie  gleiche  Orga- 
nisation fpäter  in  ber  Schweig  burd)füt)rte.  $)ie  Snbuftion  als 
Kraftquelle  mürbe  aufgegeben,  als  bie  ben  ©ereinigten  Staaten  Oon 
©.^.SDiorfe  (1791 — 1872)  erfunbene  Sd)reibtclegrapf)ie  feit  1844 
bie  großen  ©orgüge  bargetf)an  hatte,  welche  bie  Stromunterbredjung 
burd)  einen  ^)ufeifcnmagneten  mit  Slnfer  gemährt.  &te  aus 
fünften  unb  Striaen  fombinierte  Sdjreibmethobe  SttorfeS  hat 
fid)  gleichfalls  burdjgefefct.  Allenthalben  würbe  natürlid)  auch,  i,n 
Sinne  o.  Steinf)eilS,  bie  SRürfleitung  baburd)  bewerf  ftelligt,  bafe 
man  an  ben  Stationen  Patten  in  bie  ISrbe  einfenfte ;  bafj  leitete 
als  ßeiter  ber  öleftrigität  gu  gelten  t)at,  mx  5roar  Won  üon 
Söinfler  unb  Semonnier  im  18.  Sahrhunbert,  fur  ocn  ©olta* 
Strom  auch  fpc^ietl  oon  Sß.  ©rman  nadjgemiefen  morben,  aber 
auf  grofce  (Entfernungen  hatte  man  °en  SluSgleid)  für  unmöglich 
gehalten.  Ob  in  Söirflidjfeit  aud)  blofe  bie  (£igenfd)aft  bcS  ©rb* 
bobenS,  bie  (Sleftrigität  fortguleiten,  bie  mafjgebenbe  Urfad)e  fei, 
ober  ob  fid)  biefelbe  nod)  mit  anbeten  gaftoren  oerbinbe,  baS  blieb 
gunäclrft  eine  offene  grage,  unb  aud)  bie  neuefte  3«it  fieht  in 
biefem  fünfte  noch  nid)*  Dööi9  Kar.  ^ebenfalls  waren  für  mand)e 
3werfe  unterirbifd)e  Seitungen  nicht  gang  gu  miffen,  unb  bafj  biefc 
manchen  Störungen  ausgefegt  feien,  wenn  man  bie  SftetaHbrähte 
einfad)  in  bie  ©rbc  lege,  leuchtete  ohne  weiteres  ein.  Saerfanb 
ber  preufeifdie  Artillerieoffizier  sBerner  Siemens  (1816—1892) 
bie  mufterhafte  Sfolierung  burd)  Slautfdjufumhüllung,  bie 


Digitized  by  Google 


Okfcfre  b«r  ftatifdjen  eieftrijitdt. 


211 


fid)  nid)t  minber  bewährte,  als  1848  im  Vieler  §afen  cleftrifc^e 
(Beeminen  gelegt  würben,  unb  bie,  tute  jefot  männiglich  befannt, 
allein  bie  2Röglid)fett  oaeanifdjer  ®runbfabel  oerbürgte.  2öie 
man  in  folgen  unterfeeifdjen  fieitungen  93efchäbigungen  ju  erfennen 
unb  ju  fjeben  oermöge,  jeigte  Siemen«  nod)  im  gleichen  Sahre. 
3m  Sfuguft  1850  würbe  bie  Äabelberbinbung  $)oüer*§alai«  ein» 
gerietet,  unb  obwohl  anfänglich  jum  öfteren  3c^6"nflcn  oor* 
famen,fo  mufete  man  biefen  $emmniffen  batb  erfolgreich  ju  begegnen. 
Die  »eiteren  gortfdjritte  ber  galoanifd)en  Xelegraphie  würben  und 
über  ben  3ritraum,  auf  ben  mir  un«  fax  ju  befchränfen  haben, 
meit  fnnauäfühteri,  un0  überhaupt  bürftc  ben  ftnmenbungen  be« 
(Strome«  buref)  unfere  bidt)erige  DarfteUung  genügenb  SRed)nung 
getragen  fein. 

Dagegen  übrigt  und  bie  Sßfüdjt,  ber  Xtjeorie  ber  ftatifdjen 
©leftrijität,  fo  mic  ftc  fid)  in  ber  erften  £älfte  be«  neuen  3af)r» 
hunbert«  h^auägebilbet  hatte,  einige  SBorte  ju  nribmen.  3m  großen 
unb  ganzen  war  bie  geiftige  ^Bewegung  auf  biefem  SlrbettSfelbc  im 
Anfange  feine  fetjr  lebhafte;  eS  fehlte  an  ben  £>anbhaben  für  ben 
höheren  ßalfül,  unb  nur  wenige  ber  grofeen  franjöfifchen  Sttathe* 
matifer,  bie  bod)  fonft  fo  eifrig  nach  Gelegenheiten  $ur  öethätigung 
ihrer  analötifchen  ÜBirtuofität  fugten,  3ogen  auch  oic  61eftri$ität&» 
lehre  in  ben  Ärei«  ihrer  ©eftrebungen.  Da«  Problem  ber  SBer* 
teilung  ftatifcher  (Sleftri^itat  auf  geometrifchen  glädjen, 
bie  naturgemäß  gefchloffen  unb  ftetig  gefrümmt  fein  müffen,  be* 
hanbette  erfolgreich  ^ßoiffon,  inbem  er  e$  al«  einen  ?lu«fluf$  ber 
Xfjeorie  jener  merfroürbigen  gunftion  auffaßte,  welche  und  als 
Potential  im  zweiten  Staphel  begegnet  ift.  ©r  bewied  al«  ber 
erfte  für  biefelbe  bie  örjftenz  einer  partiellen  Differentialgleichung, 
oon  ber  fein  grojjer  Vorgänger  fiaplace  nur  einen  befonberen 
gatt  betrachtet  hatte.  Da«  gefchah  im  3ahre  1811,  unb  erft  1828 
begann  ©reen,  ben  wir  aud)  bereit«  rennen,  mit  einer  mehr  füfte* 
matifdjen  Darfteflung  ber  theoretifetjen  (Sleftroftatif  oorzugerjen. 
Db  ©auf;,  ber  1839  feine  fehr  allgemeinen  Unterfuchungen  über 
bie  nad)  bem  Newton fd)en  ©efefce  mirfenben  Gräfte  publizierte, 
©reen«  Arbeiten  fannte,  ift,  ba  festere  felbft  in  (Snglanb  nur 
ganj  geringe  Verbreitung  gefunben  hatten,  minbeften«  zweifelhaft; 
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jebenfaHS  ift  feine  ^iöfuffion  ber  fogenannten  Sftiüeauflädjen, 
für  beren  fämtlid)e  fünfte  bie  ^otentialfunftion  ben  gleichen  28ert 
befijjt,  für  bie  3uhinft  gerabeju  baf)nbred)enb  geworben.  £en  oon 
Df)m  nod)  in  etwas  oerfteefter  gorm  oerwerteten  ^ßotentialbegriff 
führten  $ird)hoff  unb  SlaufiuS  mit  uollem  Bewufctfein  in  bie 
2ef)rc  oon  ber  ftrömenben  Gteftri^ität  ein.  ©an$  eigenartige,  ber 
3J?atf)ematif  anfdjeinenb  unzugängliche  SBorfteflungen  Dorn  Söefen  ber 
elcftrifctjcn  Kraftübertragung  Ijatte  fic^  garaban  gebübet, 
unb  wir  werben  fet)en,  bajj  biefclben  fidt>  einen  ©eltungSfreid  er* 
rungen  haben,  wie  eS  öon  ben  3citgenoffen  be§  9J?ciftcrd  für  fef)r 
unroafjrfcfyeinlid)  erflärt  worben  njäre. 

hiermit  hoben  wir  bie  oerfd)iebenen  3roct9c  ocr  burd)* 
muftert  unb  aus  ber  SSieljaf)!  »on  Bereicherungen  unfereS  üföiffenä, 
weldje  in  unfere  ^Seriobe  faden,  biejenigen  f)erau^ge^oben,  weldje 
allgemeinerer  ©eadjtung  befonberä  würbig  erfdjeinen.  &er  bibaf* 
tifd)en  fiitteratur  ift  gleidj  eingangs  Crrwäf)nung  gcfd)ef)en;  wir 
bürfen  wot)l  behaupten,  bafe  biefelbe  bie  gewaltigen  gortf  abritte, 
Welche  ba$  p^ljfifatifdje  $)enfen  feit  50  Sauren  gemacht  t)attc,  am 
flarften  wieberfpiegelt,  unb  bafe,  wer  eine  oöllig  umfaffenbe  ©c* 
fd)id)te  ber  @yperimenta(pr)nftf  in  biefer  fttit  fdjreiben  Witt,  neben 
ben  fclbftänbigen  $lbr)anblungen  aud)  bie  2ef)rbüd)er  ju  berürf» 
fiebrigen  gehalten  ift.  S^ncn  reiht  fid)  bie  al3  Iitterargefd)id)t» 
lidjeS  9lepertorium  aud)  bem  mobernen  gorfdjer  faum  entbef)rlid)e 
Zweite  Auflage  jenes  pt)nfifalifc^en  SBörterbucfyeä  an,  welches 
3.  ©.  %.  ®ef)ler  (1751— 1795)  oon  1787  bis  1795  herausgab; 
SDJunde  übernahm  bie  Oberleitung,  unb  if)m  orbneten  fid)  als 
^Mitarbeiter  unter  $faff,§.©.®melin  (1792— 1872),  3.5L£orner 
unb  BranbeS,  nad)  beffen  Xobe  3.  3.  ü.  Öittrow  eintrat.  3>ie 
Boüenbung  30g  fid)  etwas  lange  f)in,  benn  ber  erften  Lieferung 
oon  1825  folgte  ber  Sdjlufebanb  erft  1844  nad),  unb  e$  finb  aud) 
bie  einzelnen  Beiträge  burchauS  nict)t  gleichwertig,  ©melinS 
cr)emifct)e  Wrtifel  j.  B.  jeidjnen  fid)  meift  buref)  eine  gar  31t  lapi* 
bare  $ür$e  au«;  bem  gegenüber  haben  fid)  2ftuntfe  unb  O.Cittrow 
bie  reblid)fte  5D?üt)c  gegeben,  ihren  Stoff  erfd)ityfenb  ab^uhanbeln, 
unb  aud)  Römers  ?lrtifel  „3)?agnetiSmu3"  fann  getroft  jebem 
Borwa'rtSftrebenben  jur  erstmaligen  tieferen  Einarbeitung  in  bie 
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£>änbc  gegeben  werben.  3n  ©umma  alfo  ein  SBerf,  meldjeS  her 
beutfdjen  frid)fd)riftftelleret  ade  ©fjre  madjt!  $eutfd)tanb  lieferte 
aud)  baS  Organ,  toeld)eö  bamalä  bie  Sßf)t)ftf  fdjon  gerabe^u  inter* 
national  $ufammenf)ielt  unb  feitbem  mit  feinen  f)öf)ereu  QkUn 
nodj  immer  mef)r  gemadjfen  ift.  ©ettrif}  f)aben  aud)  bie  „Annales 
de  Chimie  et  de  Physique",  9?id)olfon$  „Journal  of  Natural 
Philosophy,  Chemistry  and  the  Arts",  SrugnatelliS  „Giornale 
di  fisica,  chiraica  e  storia  naturale"  unb  bie  Don  St.  0.  Saum» 
gartner  (1798—1865)  unb  Sl.  0.  ©ttingäfjaufen  (1796  bis 
1878)  herausgegebene  (öfterreid)ifd)e)  „3eitfd)rift  für  «ß^tjftf  unb 
9KatJ>ematif"  if)re  Aufgabe  erfüllt,  aber  bie  §auptjeitfcf)rift  finb 
bod)  ftetS  bie  Don  (Gilbert  auf  ^oggenborff  übergegangenen 
„Slnnalen  ber  5ßf)Dftf  unb  ßf)emie"  geblieben.  93erf)ältm£mäfeig 
wenig  entroirfelt  mar  nod)  bie  gefd)id)tliä)e  gorfdjung.  SBfjemellä 
trefflidje  „®efd)id)te  ber  inbuftioen  SBiffenfdjaften"  reid)t  nid)t 
mefjr  fcfjr  roeit  ins  19.3af)rf>unbert  herein,  unb  bafc  bie  „®efd)id)te 
ber  Sßf)t))ti"  (1-  93ani>,  Böttingen  1799)  oon  fr  SS.  %  SWur^arb 
(1779— -1853)  ein  Xorfo  Wieb,  ift  nid)t  fo  fefjr  ju  besagen,  tt>eit 
bem  ißerfaffer  ber  ©inn  für  «Süftematif  unb  Srdjiteftonif  fo  gut 
mie  gan$  fehlte.  Söirflid)  oerbienftlid)  barf  hingegen  bie  „©efdjidjte 
ber  Dptif"  (©erlin  1838— 1843)  oon  .f>.  (£.  3ötlbc  (1793—1859) 
genannt  merben.  3n  ben  oierjtger  Sauren  begann  Sßoggenborff 
fein  hiftori)(^^phtofifalifd)eS  ftolleg  an  ber  berliner  §od)fd)ule  ju 
lefen,  meldjeä  roett  über  eine  ©eneration  iugenbliäjer  ©eifter  ge* 
bilbet  unb  ifmen  ©inn  bafür  eingeflößt  fyat,  baß  aud)  bie  natur* 
roiffenfdjaftlidje  gorfdjung  auf  bem  oon  ben  Stttöorbern  bereiteten 
©oben  ftetjt  unb  mit  ber  ©eifteäarbeit  »ergangener  Qtiten  in  fteter 
Jü^Iung  $u  oerbleiben  fudjen  fotl. 
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tatton  f  anjrftefltenirfete* 

$ie  ber  ncucftcn  &t\t  geläufig  geworbene  (Einteilung  ber 
Chemie  in  eine  anorganifdje  unb  organifd)e  fpt  ficf>  erft 
ganj  aHmätylidj  «nerfennung  »errafft.  3meifello3  gef)en  bie  Hn* 
fänge  bet  organifdjen  @f)cmie  in  eine  $iemlidj  früfje  3^*  5«™^ 
unb  man  fönnte  mit  einigem  9ied)te  bereit«  baS  3at)r  1828,  in 
meines  bie  gteidj  nacf)f)er  5u  befpredjenbe  funbamentale  ©ntbetfung 
2Boef)ler$  fällt,  alä  ben  &u3gang§punft  ber  ©Reibung  ^infteUen. 
Snbeffen  märe  baä  boä)  faum  eine  richtige  fnftorifd)e  ®renje. 
$enn  menn  auef)  mehrere  ber  tyeroorragenbften  (SI)enüfer  ber 
breifeiger  unb  üietgiger  3af>re  gerne  bei  ber  3erfe(iung  unb  ^Bieber* 
äufammenfefoung  organifdjer  Körper  oermeitten,  unb  menn  aud) 
©erjeliuS  ben  9?ad)mei$  geführt  l>atte ,  bafe  bie  ©efefce  ber  cfjemt* 
fcfyen  ^Itomifttf  für  anorgamfd)e  unb  organifcf)e  <5ubftan$en  gleich 
mäfeig  ju  9iccr>t  befteljen,  fo  mar  borf)  trofcbem  —  ober  üieÖcidjt 
eben  be«r)atb  —  oon  einer  beroufjt  eingeräumten  SonberfteKung 
ber  jüngeren  2>i33tplin  feine  Siebe.  Sine  fotdje  ergab  fid)  erft, 
als  man  fid)  mef)r  unb  mef)r  beä  Umftanbeö  beroufet  marb,  bafc 
bie  organifdjc  ßfjemie  mit  einer  Gfyemie  ber  Äoljtentuaffer* 
ftoffe  ibentifd)  unb  infolge  bedfelben  oon  fotdjer  ©e)d)loffenf)eit 
unb  inneren  ©elbftänbigfeit  ift,  bafe  fte  nid)t  mcfjr  gut  afö  ein 
bfofjeä  «Spejiatfapitel  im  SRafjmen  ber  ©efamtroifjenfdjaft  mitgefü^rt 
merben  tonnte.   Smmerfnn  ift  bie  Trennung  nidjt  fomofjl  eine 
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prinzipielle,  fonbern  mef)r  eine  burd)  duftere  ©rünbe  oeranlafjte, 
inbem  eben  bie  organifd)e  Chemie  rafd)  5U  einem  folgen  Umfange 
unb  jugleid)  ju  fo  fmher  953id)tigfctt  für  bie  t^eoretifct) = cr)cmifcr)cn 
ftnfchauungen  gelangt  ift,  bajj  fie  gebieterifd)  it)ren  eigenen  $lafc 
unter  ber  8onne  erheifdjte,  mie  benn  aud)  bie  grofee  SWehrjaf)! 
ber  mobernen  (Sfjemifer  uor$ugdmeife  auf  organifa^em  ©ebiete 
arbeitet  Sttan  wirb  annehmen  bürfen,  bafj  eine  getuiffe  ©upre* 
matie  ber  jüngeren  (sdnuefter  in  ben  fünfziger  Sauren  ^ertjorju* 
treten  begann,  unb  mir  merben  be^^alb  gut  baran  tf)un,  um  biefe 
3eit  herum  bie  untere  ÖJrenje  biefe«  Slbfdjmtteä  anjufejjen,  menn 
aud)  an  berfelben  eine  gemiffe  2Biüfürlid)feit  haften  mag.  3n  ba3 
3at)r  1852  fällt  bie  ^Berufung  fiiebigS  nad)  9J?ünd)en,  unb  eS 
mirb  nicr)t  beftritten  »erben  fönnen,  bafe  Don  biefem  ^eitpunfte 
aus  gerabe  bie  organifdje  ©§emie,  bie  nun  aud)  einen  immer 
größeren  ÄreiS  üon  Slnmenbungen  erfchloffen  erhielt,  fcl)r  namhafte 
gortfdjritte  machte.  ©3  mag  bed^alb  biefer  SRarfftein  für  ben 
3nt)alt  beä  gegenwärtigen  Slbfd)nitte8,  unb  jroar  um  fo  eher  al3 
fotc^er  aufgerichtet  merben,  meil  ba§  genannte  Saljr  ziemlich  gut 
mit  Denjenigen  3eitgrenjen  übereinftimmt,  bis  5U  benen  mir  meiter 
oben  bie  ©eridjterftattung  über  bie  anberen  3roeiÖc  Statur* 
roiffenfchaft  fortgeführt  höben. 

©ine  erläuternbe  ©emerfung  fönnen  mir  babei  nicht  unter« 
brütfen.  $em  gernerftehenben  möchte  eS  uietleidjt  als  eine  3n* 
fonfequenj  erfcheinen,  baß  ein  Such,  melcheS  programmgemäß  unb 
nach  Dcm  f  huen  Sinne  ber  Xitelroorte  bie  ©efdjichte  ber  a  n  * 
organifchen  SRaturmiffenfchaft  barjuftetten  beftimmt  ift,  gleich» 
roof)I  auf  bie  organifche  Chemie  auägebefjnt  merben  foll.  9Bir 
beuteten  fdjon  an,  bajj  ber  in  ber  Sluäbntcfämeife  gelegene  ©egen* 
fafc  (ebiglich  ein  fonoentionetler  unb  fein  mirflicher  ift,  baß  üiel* 
mehr  auf  affc  unä  bisher  befannten  Störper,  mögen  fie  nun,  mie 
man  früher  fagte,  bem  flttineral*,  pflanzen*  ober  Tierreiche  ent* 
ftammen,  bie  allgemeinen  chemifchen  ©efefce  ganz  gleichmäßig  ?ln* 
menbung  finben.  *3)ie  pflanzlichen  unb  tierifchen  Körper  bauen 
fich  nun  aber,  infomeit  überhaupt  ihre  Sonberart  in  ©etradjt 
fommt,  r)auptfäct)Itcr)  au$  Äohlenmafferftoffen  auf,  unb  e$  fßttt 
be^halb,  inSbefonbere  eben  jur  §intanhaltung  üon  9)?ißoerftänb* 
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niffen,  oiele«  für  fid),  ftatt  oon  einer  organifdjen  fdjledjtfjin  oon 
einer  ßf)emie  ber  Äofjlenftoff oerbinbungen  ju  fpredjen, 
tote  bie«  benn  aucr)  fdjon  mieberfjolt  angeregt  unb  burd)gefüf)rt 
roorben  ift. 

£urd)  Saooifier  mar,  nne  unfere  ge|cr)tcr)tUd)c  Einleitung 
barlegte,  ber  HKarfftein  aufgerichtet  morben,  roeldjer  bic  moberne, 
antipl)logiftifd)e  Gtyemie  oon  berjenigen  ber  9?ergangenf)eit  fdjicb. 
Sfnerfannt  mar,  loa«  ja  freitief»  fdjon  einzelne  ©djolaftifer  be= 
Rauptet  Ratten,  of)ne  aber  baran  weitere  Folgerungen  p  fnüpfen, 
bie  Äonftanj  unb  Unaerftörbarfeit  be«  «Stoffe«;  in  djemi* 
fd)en  üerbinbungen  roirb  niemals  ein  nod)  fo  Keiner  Xeil  ber 
2J?aterie  oernidjtet  unb  ebenforoenig  neu  gefdjaffen,  fonbern  e« 
treten  nur  9J£etamorpf)ofen  f)eroor,  fo  bafe,  tuenn  fämtlidje  Körper, 
meldje  bie  Skrbinbung  bitben,  mit  ?Tu«naf)me  eine«  einzigen  ge- 
geben finb,  biefer  (efcte  ebenfatt«  mufe  gefunben  tuerben  tonnen. 
SBa«  man  (Säure  nannte,  fdnen  Sauerftoff  enthalten  511  müffen, 
oerbunben  mit  einer  ©afe  ober  einem  SRabtfate,  roeld)e«  in  ber 
Siegel  al«  nid)t  meiter  aertegbar,  al«  ein  (Siemen t,  galt,  biefe  ©gen» 
fdjaft  aber  nid)t  notmenbig  an  fid)  fjaben  mufe.  (£0  liefe  fid)  alfo, 
mie  bie«  Saooificr,  93crtr)olfct  unb  ®ut)ton  be  SKoroeau  in 
ifjren  $erfud)en  $ur  $8erbefferung  ber  cr)emifd)en  9fomenfIatur  an* 
ftrebten,  eine  ^afel  ber  (Hemente,  ber  einfadjen  StÖrper,  aufftetlen ; 
oöflig  forreft  tonnte  biefetbe  au«  naf)e  liegenben  ©rünben  nid)t 
auffallen,  benn  bie  3Ufa lien  oermod)te  man  einftroeiten  nod) 
nid)t  ju  ^erlegen  unb  mufete  fie  be«ioegen  toofjl  ober  übel  al«  ein» 
fadje  (SJrunbfubftanjen  gelten  laffen.  $lud)  Slöärme  unb  Sidjt, 
beren  ftofflidjer  ßf)arafter  bamat«  nod)  faum  angezweifelt  mürbe, 
fanben  in  ber  XabeHe  ber  Elemente  ifjren  $la|5.  Eine  meitere 
©nippe  bilbeten  bie  binaren  üerbinbungen,  in  bie  blofe  jmet 
(Stoffe  eingegangen  finb,  bie  Sauerftoffs  Scfyoefel*,  p)oäpf)or* 
unb  Sbljlenftoffuerbinbungen.  3)ann  folgten  al«  ternäve  53er* 
binbungen  bie  Salje,  über  meldje  f)inau«5ugcf)cn  (ein  befonberer 
Wnlafe  oortag,  meil  man  fomplijiertere  Wnorbnungen  nod)  menig 
fanntc. 

tiefem  neuen  Styfteme,  in  roeldjem  man  beutlid)  bie  fteime 
aller  jener  Stnfdjauungen  unb  $8et\eid)nungcn  wahrnimmt,  metdje 
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in  unteren  Xagen  bic  Sljemie  bef)errfd)en,  oerfdjafften  bic  93c* 
mühungen  jener  ausgezeichneten  S^emifer  Eingang,  meldje  aud) 
nad)  SaooifierS  beflagensmertem  Zobe  Jranfreid)  junt  füfjrenben 
Staate  in  biefer  2Biffenfd)aft  gemalt  fyxbiti  —  gourcron, 

2.  9c.  «auquelin  (1763—1829),  Verthollet.  Unter  ihrer 
&gibc  entftanben  bie  „Annales  de  Chimie",  mit  beren  Schaffung 
man  fid)  oon  ben  fdjon  Oorhanbenen,  teilroetfe  aber  aud)  anberen 
(Gebieten  gemibmeten  periobifd)en  3citf^rift€n  frei  gemadjt  unb 
ben  neuen  9Hctf)obcn  ein  Crgan  gegeben  fjatte,  mcld)e3  beren 
weiterer  SluSgeftaltung  fofort  VcbeutenbcS  Iciftcte,  fid)  aber  aud) 
feine  üöebcutung  für  Sahrjefjntc  bemaf)rte.  Salb  füllten  bie  fran* 
jöfifdjen  $orfd)er  Gelegenheit  befommen,  in  einem  tief  gcr)enben 
(Streite  über  bie  ©runoprin^ipien  ihres  gacfyeS  Stellung  ju  nehmen, 
in  ber  ^ßolemif  nämlidj,  bie  fid)  jmifdjen  S.  2.  95 er t hollct  unb 

3.  &  ^rouft  (1755  —  1826)  entfpann.  $e8  ©rftgenannten 
„Essai  sur  la  statique  chimiq.ue"  erfdnen  1803  unb  mar  baju 
beftimmt,  bie  ©efefce,  nad)  meld)en  djemifdje  Verbinbungen 
fid)  bilben,  ju  entfdjteiern.  Von  ben  frud)tbringenben  Sbeen 
SRidjtcrö,  ber  fid)  ja  ermähntermafeeu  ein  gan$  ä'tmlidjeS 
gefefct  hatte,  naf)m  man  natürlich,  mie  eö  in  jener  ßeit  üblich  mar, 
jenfeite  beS  9fJ^eing  feine  9?o% 

3unädjft  fjanbelte  e$  fid)  um  baä  ©efen  ber  d)emifd)en 
Affinität,  oon  meldjer  ber  ©djmebe  Xorbern  öergman  be* 
Rauptet  ^atte,  fie  fei  non  ber  ÜKaffe  ber  einanber  beeinfluffenben 
Körper  ganj  unb  gar  unabhängig.  ©ertljollet  umgekehrt  hielt 
bafür,  bafj  SRMrfung  unb  9J?ajfe  einanber  proportional  feien. 
SSenn  eine  gewiffe  äftenge  einer  Subftan$  in  eine  Verbinbung 
eingeht,  fo  fofl  ber  ©ffeft  erftercr  gleid)  fein  bem  ^robufte  aud 
jener  Ütfengc  in  bie  djcmtfdje  Affinität.  ^iefeS  ^robuft  mürbe 
d)emifd)e  3)2 äffe  genannt.  $of)üfion  unb  ©lafti^ität  finb  nadj 
Verzollet  bie  beiben  Gräfte,  meld)c  baS  intermolefulare  Ver- 
halten ber  Körper  regeln.  ©3  leuchtet  ein,  bafe  nad)  biefer  2(uf* 
faffung,  meld)e  ein  ganz  neues  Moment  als  baS  eigentlich  mafc 
gebenbe  einzuführen  millenS  mar,  zmei  oerfd)iebenc  Stoffe  fid)  nicht 
nach  einem  fonftanten,  unter  allen  Umftänben  unoeränberlidjen 
Verhältnis  miteinanber  oerbinben  fomtten;  märe  bicS  ber  ftall,  fo 


Digitized  by  Google 


218    IX.  3>te  Hernie  »or  ber  Trennung  in  i$re  bciben  fcauptbeftanbteüe. 

wäre  ja  bie  SWaffe  einflußlos,  ©ine  aritfjmetifcfje  <3töd)iometrie 
mufjte,  n>enn  93ertf)ollet  im  9fecf)te  war,  für  unmöglich  erflärt 
werben ;  cf)emifef)e  Äräfte  fameti  nid)t  allein  inS  <Spiel ,  fonbern 
ftanben  mit  foldjen,  bie  man  bt^tjer  für  rein  phtyfifalifdj  gehalten 
hatte,  in  fteter  93?ect)fehmrfunQ.  hierin  lag  jweifelloS  ein  gefunbeS, 
ber  SBeiterentwitflung  fähiges  ^ßrinjip,  baS  in  einer  feljr  oicl 
fpäteren  Sät  roirfüct)  mieber  jur  ©eltung  fam;  vorläufig 
aber  mußte  bie  ß^emie,  welche  foeben  erft  gro&eS  ©emicht  auf  ben 
Umftanb  ju  legen  gelernt  fjatte,  bafe  aud)  in  ihrem  9$ereid)e  alle 
©rfa^einungen  nadt)  9ftajj  unb  3ah*  begriffen  werben  fönnen,  in 
53ertholletS  Annahme,  oerfdnebene  Stoffe  brauchten  nidjt  immer 
im  gleichen  Verhältnis  fid)  $u  einer  Verbinbung  ju  oereinigen, 
einen  gemiffen  9tütffd)ritt  erbliden.  ©egen  biefen  <3afc  wanbte  ftct) 
oor  allem  Sßrouft,  für  ben  eS  feine  tcict)tc  (Sache  mar,  einernte* 
lehrten  oon  folgern  föufe,  wie  if)n  ber  berühmte  Saootyer  bamalS 
fdjon  ^atte,  entgegenjutreten.  ?Wein  wenn  ber  Angreifer  aud) 
lnnficf)tlidj  ber  Seite  ber  ©efidjtSpunfte  unb  ber  pf)ilofopf)ifcf)en 
Xiefe  flinter  feinem  ®egner  jurürfftehen  mochte,  fo  mar  er  biefem 
bodj  ef)er  überlegen  in  ber  eigentlichen  Xedmif  ber  djeimfdjen 
Operationen,  unb  fo  mürbe  eS  ihm  möglid),  gemiffe  Fehlerquellen 
ju  oerftopfen,  beren  Sftidjtbcrütffidjtigung  Verzollet  31t  un$u* 
treffenben  Sdjlüffen  geführt  hatte. 

£er  le^tcre  mar  nämlid)  bei  feinen  9lnalt)fen  noch  nufy  mx* 
jener  Vorfidjt  Oerfahren,  beren  $Beobad)tung  fich  erft  admählid) 
alä  eine  Üftotwenbigfeit  aufbrängte,  unb  fo  befanben  fich  xn  ocn 
Äörpern,  welche  er  ber  ßerlegung  unterwarf,  aud)  frembartige 
Subftanjen,  bie  oon  SRedjtS  wegen  gleid)  anfangt  hättcn  ocfeitigt 
werben  follen.  3>aS  war  nidjt  gefd)ef)cn,  unb  fo  mußte  ihr  Vor* 
hanbenfein  notwenbig  ba*  Ergebnis  ber  ^naltjfe  trü6en.  SRad) 
biefer  Dichtung  hin  waren  bie  Hflafmalmten  <ßrouftS  muftergiltig, 
unb  fo  oermodjte  er  ben  Nachweis  $u  führen,  baß  bie  8auerftoff= 
oerbinbungen,  welche  ber  Dr^bation  ber  SKetalle  entfprechen,  ftetS 
baS  nämliche  Verhältnis  bewahren,  'Sic  üftög[id)!eit,  bafe  ein  unb 
baSfelbe  2RetaH  ^wei  C^tjbe  liefern  fann,  trat  ebenfalls  jefct  erft 
ju  läge,  ^SrouftS  Verbienft  ift  eS  nicht  minber,  bie  Serbin* 
bungen  ber  üfletalle,  in  erfter  Sinie  beS  (MbeS,  nad)  einheitlichen 
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formen  ftubiert  $u  ^abcn.  Söärc  bie  entgcgengefc^tc  ?tnficf)t  bic 
forrefte,  fo  würbe  man  auf  eine  rationelle  (Sfjemte  fdjliejjtidj  ganä 
oerjichten  muffen;  $rouft  inaugurierte  fomit  red)t  eigentlich  eine 
erafte  SRid)tung,  tt)ie  fie  oon  9Ricr)ter  bereit«  oorgeaeichnet  fear, 
Don  Dal  ton  unb  Serjeliu«  aber  $u  ^erer  SBoflenbung 
gebraut  würbe.  Diefe  Unterfudjungen  fallen  mefentlidj  in  bic 
fpanifc^c  Sßcriobc  Sßrouft«,  ber  bis  ju  ben  Strieg«jahren  ein  aus- 
gezeichnet eingerichtete«  Laboratorium  in  üflabrib  leitete,  burd) 
ben  Stufftanb  aber  au«  einem  gefegneten  3Btrfung«freife  oer= 
trieben  warb. 

Slbcr  wenn  Serif)  olle  t  auch  in  einer  §auptfadje  unterlag, 
fo  fyatte  er  gleichwohl  fo  Diel  erreicht  baß  jene  SlffimtätStafeln, 
bie  feit  ©ergman  ftd)  einer  gewiffen  Achtung  erfreuten,  al«  ein 
überflüffiger  99aöaft  au«  ben  Sehrbüd)ern  oerfdjwanben.  Sil« 
fcharffinniger  Genfer  räumte  er  auch  3*1°  burdjau«  nicht 
ohne  SBiberftanb,  unb  bie  üon  ihm  aufgeteilte  gorberung,  e«  fotle 
ber  Unterfchieb  jwifchen  ©emenge  unb  SBerbinbung  burch  eine 
ftrenge  Definition  f eftgelegt  werben,  war  faßlich  gemifj  eine  gan* 
berechtigte.  95Me  wollte  benn  auch  ^ne  £eit,  welche  ba«  mächtige 
Slgcn«  be«  gafoanifd)en  (Strome«  nur  erft  unoollfommen  fannte, 
barüber  flar  werben,  bafe  atmofphärifche  Suft  nur  ein  mechanifdje« 
Gemenge  au«  Sticfftoff  unb  ©auerftoff,  Söaffer  bagegen  eine  echte 
djemifche  SSerbinbung  au«  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  ift?  Die 
gefugte  generelle  <&d)eibung  jwifchen  ber  loferen  unb  ber  innigeren 
gorm,  in  welcher  ftd)  bie  ^ßartifeln  oerfchiebener  Äörper  burd)- 
bringen  fönnen,  liefe  ficr)  einftweilen  noch  nicht  geben,  aber^rouft 
hat  bamit  bod)  einen  guten  Anfang  gemacht.  ©0  brang  er  fd)liefe* 
lieh  gegen  bic  größte  scitgenöffifche  Autorität  mehr  unb  mehr 
burch;  ©at)  Suffac  ftellte  fich  entfd)ieben  auf  feine  Seite;  oon 
beutfehen  gadjgenoffen  griff  ber  oieHeid)t  bebeutenbfte  unter  ben 
i'ebenben,  9H.  ftlaprotf),  befaunt  burch  feiuc  ausgezeichnete 
9lnalhfe  ber  Sarldbaber  Duellen,  auf  dichter«  faft  noch  unbe- 
fannte  Arbeiten  jurürf.  Die  Äontrooerfe  50g  fich  mehrere  3af)re 
hin  unb  enbete  erft  um  1807  in  ber  SBeife,  bafe  SBcrtt) ollctS 
rabifale,  im  (Sinne  einer  ftjftematifchen  gortbilbung  ber  Scheibe« 
fünft  fogar  faft  nifnliftifch  ju  nennenbe  Xheorie  ihre  anfänglid)e 
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(Geltung  einbüßte.  ¥(.  Sabenburg  (geb.  1842),  ber  biefc  überau« 
intcreffante  $urd)gang«phafc  ber  nod)  jugenblichen  28iffenfcf)aft 
ausführlicher  alä  anbere  ^nftorifer  ber  ©^emie  abgefjanbelt  fyat, 
bemerft,  baß  jene  ade  gätte  umfaffenbe  ©egriffSbefrimmuiig,  wie 
fie  gan$  mit  3?edjt  »erlangt  roorben  ift,  aud)  jetyt  noch  auäftefjt, 
unb  baß  man  fid),  um  ba«  SBefen  einer  chemifd)en  s2>erbinbung 
feftjuftetlen,  mit  inbireften  $enn$eid)en  bereifen  mufe,  bie  aud) 
nid)t  immer  alä  ganj  einbeutig  angefef)en  werben  fönnen.  ©lürf* 
Iicr)ertDcife  hat  fid)  jebod)  bie  atomiftif ct)c  Xheorie  burrf) 
begriffliche  Schioierigfeiten ,  bie  nun  einmal  feiner  SStffenfdjaft 
fehlen,  nid)t  abgalten  laffen,  ihren  2Beg  $u  madjen  unb  fo  bei 
einer  entmicflung  bie  michtigften  2>ienfte  ju  leiften,  meld)e  mit  ber 
ßeit  ftcfjcr  aud)  baju  oerhelfen  toirb,  bie  nod)  oorhanbenen  dürfen 
auszufüllen. 

9?od)  im  erften  ^icjennium  be«  19.  SatjrrjunbertS  war  e«  alfo 
fo  gut  wie  gewifo,  bafj  bie  ftörper  ficf>  in  ftetö  gleich  bleibenbcn 
®cwid)täOerhältniffen  oerbinben,  unb  bamit  mar  ber  ©oben  auf- 
nahmefähig gemacht  für  bie  Neuerung,  mit  weldjer  ber  (Snglänber 
£>alton,  oon  ber  9J?eteorologic  her  un«  bereite  wot)l  befannt,  im 
3af)re  1804  hervortrat.  3hm  ^arb  ba«  ®lürf  gu  teil,  bafc  ber 
SHerfaffcr  eine«  meit  oerbreiteten  £>anbbud)e«,  weldje«  oon  (£.  SKolff 
in«  $eutfd)e,  oon  9iiffautt  in«  granjöfifdje  übertragen  warb, 
2)alton«  Behren  fdjon  oerbreitete,  ehe  bie  eigentlich  grunblegenbe 
Slbhanblung  ber  Öffentlichfett  übergeben  mar.  $h-  £homfon* 
(1773— 1852)  „System  of  Cheniistry*  t)at  ftc^  in  biefer  SBejiehung 
ein  mirflidje«  ^erbienft  ermorben,  benn  be«  SReiftcr«  eigene  5Tr* 
beiten,  nur  ftücfroeife  unb  in  großen  3eitabftänben  oeröffentlidjt, 
hätten  idjmerlid)  einen  burchgreifenben  Erfolg  gehabt,  menn  ihnen 
nicht  in  fo  trefflidjer  38eife  oorgearbeitet  gewefen  märe.  $8on 
^Richter  hQt  $  a  1 1  o  n  nach  eigener  9lu«fage  feine  Anregung 
empfangen;  er  bilbete  fid)  uielmehr  feine  Wnfdjauungen  in  ber 
^rariö,  al«  er  ba«  ölbilbenbe  (Mas  (Stetljtilen)  unb  bie  al« 
Methan  befannte  üHobalität  be«  JlohlenwafferftoffcS  511  unter» 
fudjen  hatte.  3n  beiben  eutberfte  er  auSfchliejjlich  Äot)(enftoff  unb 
iöafferftoff,  aber  ein  gewiffe«  Cuantum  ber  erftgenannten  <Sub* 
ftan$  oerbanb  fich  im  feiten  galle  immer  mit  bem  boppelten 
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Cuantum  Söafferftoff,  ba$  im  erften  3aüe  benötigt  würbe.  (53 
lag  ba  ein  immer  roieberfeljrenbeS  3a6^nuer^ältnt^  uor,  beffen 
Äonftanj  bajn  auff orbern  mufjte,  nun  aud)  bei  anberen  5ßerbtn= 
bungen  Stnalogieen  auf$ufpüren,  unb  bie«  gelang  bei  fto^len» 
ojttb  unb  ftohlenfäure;  ba«  S8crt)ättni^  1  :  2  oon  oorfjin  fanb 
fid)  aud)  t)ier  uor,  inbem  nur,  roährenb  ber  Sbr)lenftoff  feine  SRoüe 
beibehielt,  an  bie  ©teile  be$  SBafferftoffe*  ber  ©auerftoff  trat. 
Dalton  ^atte  für  eine  föeihe  oon  ©pc$ialfäUen,  bie  fid)  rafd) 
oergröfeerte,  ba3  ©efefc  ber  multiplen  Proportionen  ge= 
funben,  unb  baß  biefeä  eine  bünamifdje  ©rflärung  nid)t  aulaffe, 
roofjt  aber  felbft  bie  ©runblage  einer  rationellen  Sltomiftif  abgeben 
fönne,  mar  ir)m  balb  beutlid)  gemorben.  Sföenn  man  fiel)  bie  9)2aterie 
aud  Sltomen,  b.  f).  au§  einfachen,  qualitätSlofen  ©lementarbeftanb* 
teilen  jufammengefe^t  backte,  bann  bot  jenes  ©ebunbenfein  ber 
cfyemifdjen  Bereinigung  an  fefte  ßtih^noerhältniffe  fein  SRätfel  bar. 
Die  Sltome  üerfdnebener  (Slemente  fdjloffcn  fid)  nad)  eben  biefen 
Serf)ältniffen  ein*  für  allemal  aneinanber;  baä  25He?  beS  9luf= 
gehend  berfelben  in  einem  ganj  neuartigen  Körper  burfte  oorläufig 
unerörtert  bleiben.  SSenn  Dal  ton  bie  einzelnen  §ltome  fugel* 
förmig  uorauäfefcte,  fo  mar  er  nur  ju  ben  gefunben  atomiftiftf)en 
©runblehren  äurütfgefeljrt ,  roetdje  im  Altertum  epüur  unb 
SucrettuS  oertreten  Ratten,  unb  bie  gu  Anfang  be«  17.  %a\)x* 
fmnbertä  ©affanb  —  irrtümlidjenoeife  gemöfjnlid)  ©affenbi 
genannt  —  in  trefflicher,  leiber  ju  menig  gemürbigter  gorm  neu 
hatte  aufleben  laffen;  fehr  im  ©egenfafce  £u  ben  gelungenen  §npo* 
tiefen  ber  golgejeit,  n>eldje  bie  9ltome  mit  5uh^^ocn/  Slintmer* 
haaren,  §>äfd)en  u.  bergl.  auärüfteten  unb  fid)  baburd)  oon  ber 
gunbamentalregel  einer  einfachen  ßrflärung  ber  SRaturuorgänge 
nur  afl^u  meit  entfernten. 

SSon  Dal  ton  ftammt  aud)  ber  begriff  Sltomgemidjt  unb 
ber  faft  ayiomatifdjen  Gharaftcr  tragenbe  ßrfahrungSfalj,  bafe  ba« 
Ätomgeioicht  einer  SBerbinbung  ber  Summe  ber  9ltomgennd)te  ber 
in  jene  eingegangenen  einfachen  tförper  gleid)  ift.  MerbingS 
maren  feine  $erfud)e,  Derartige  ©eroid)te,  auf  ba«  Sltomgenucht  beS 
Sßafferftoffcä  alä  (Einheit  belogen,  numerifd)  au^umittcln,  nocl) 
oon  feinem  burd)fd)lagenben  (frfolge  gefrönt,  unb  auch  D*e  ct)emifd)c 
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3eid)cnfprad)e,  welche  er  in  Sßorfdjlag  brachte,  Ijat  ftcfj  nict)t  burd)= 
jufeften  oermod)t.  Smmerfjin  war  bod)  ein  grofeer  (Srfolg  erhielt, 
inbem  eine  2Biffenfd)aft,  in  ber  oor  wenigen  3af)ren  nod)  bem 
3ufaHe  ein  großer  Spielraum  gegönnt  fdnen,  eine  $uoerIäffige, 
matfjematifdje  Segrünbung  erfahren  r)atte.  3um  äußeren  (Erfolge 
trug  neben  Xljomfon  befonberS  Söollafton  bei,  obwohl  bie  oon 
ifjm  gebrauste  Terminologie  nid)t  fo  dar  wie  bie  urfprünglidje 
war.  £ic  Sßrobe  freilief»  hatte  bie  atomiftifdje  §t)potf)efe  bislang 
lebiglicf)  bei  ganj  niebrigen  ßö^en  ber  5ltomüerbinbung  beftanben ; 
ob  fid)  m  ?ltome  eines  beftimmten  (SIementeS  mit  n  Atomen  eineä 
anberen  (Siemented  oerbinben  fönnten,  blieb,  falls  nidjt  m  =  1  unb 
n  eine  Keine  gan^e  3a^  bebeutete,  unentfd)ieben.  Über  $)alton 
ging  juerft  ©atpßuffac  fjinauS,  ber  burd)  feine  —  und  au« 
bem  uorigen  SIbfajnitte  erinnerlichen  —  (Stubien  über  ben  3Us 
fammen^ang  jmifdjen  $rutf,  Volumen  unb  Temperatur  ber  ©afe 
oon  felber  auf  bie  ^rage  nad)  ber  inneren  «Struftur  ber  im  ga$* 
förmigen  3"f  befinblidjen  Körper  Eingeleitet  worben  mar. 
@r  bewies,  bajj  5.  93.  3Wei  SRaumtetle  $tof|fenfäure  fid)  unter  allen 
Umftänben  aus  1  9toumteil  ©auerftoff  unb  jwei  9taumteilen 
$ol)Ieno£t)b  jufammenfe^en,  unb  bafe  aflentfjalben  im  93ereid)e  ber 
©afe  analoge  einfad)fte  ©e^iefjungen  obmaltcn.  darüber,  bajj  biefe 
lederen  nur  eine  5tonfequenj  ber  Sltomtfjeorie  feien,  tyegte  ®at>» 
£  u  f  f  a  c  (einen  3TOCÜcl  aüCt  55  a  1 1 0  n  felbft  wollte  if)m  fnerin 
nidjt  beiftimmen.  Sr  gab  nid)t  ju,  bafj  für  Volumina  richtig  fein 
fönne,  was  er  für  feine  Sltome  bargetfym  5U  haben  glaubte;  ©an* 
Suffac  fei  nur  bann  im  9ted)tc,  wenn  er  geige,  bafj  ade  ®afe  in 
gleidjem  Raunte  eine  glcidje  ÜJicnge  Don  Atomen  enthielten.  3)er 
Einwurf  war  nad)  bem  bamaligen  SSiffenSftanbe  fein  leidjt  ju 
netjmenber,  aber  burd)  bie  früher  erwähnte  ©ntbetfung  beS  ©rafen 
Sloogabro  uerlor  bie  anfdjeinenbe  ^idfrepanj  jwifdjen  ben 
©djlüffen  beä  britifd)en  unb  beS  franjöfifdjen  GhemiferS  ihren 
bebrof)lid)ert  Sl)arafter.  Stenn  biefe  (Sntbetfung  gipfelte  ja  eben  in 
ber  Einnahme,  bafe,  mobern  gefprodjen,  gleite  9iäume  bei  fämt* 
lidjen  GJafen  Don  einer  gleichen  ^tn^a^l  üon  9)Jolefülen  erfüllt  ju 
benfen  finb.  £er  fpäter  fo  geläufig  geworbene  ®egenfa$  gwifdjen 
Sltom  unb     olef ül  ift  oon  Sluogabro  erftmalig  betont  worben; 
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er  ftettt  bie  .mol&ules  elementaires"  ben  „molecules  integrantes" 
gegenüber;  bic  erftcren  feien  als  bie  pf)t)fifalifd)en,  bie  leiteten  alä 
bie  cfyemifdjen  Sltome  ju  betrod)ten.  Obwohl  aber  audj  9(mpere 
bte  Ijier  angebeutete  Unterfcfyeibung  bittigte,  fehlte  bod)  ^unädjft 
nod)  ber  3C^  oa3  SßerftänbniS  für  ein  fold)  tiefered  (Singefyen  in 
bie  ©gcntümlidjfeiten  ber  Storpuäfularwelt,  unb  aud)  28ollafton8 
ben  Atomen  fubftituierte  &quioalente  erfüllten  ben  Qmzd  nidjt, 
eine  flarere  Safte  ber  <5töd)iometrie  erraffen,  als  fie  oon 
$alton  gelegt  war.  ©8  blieb  einer  fpäteren  3cit  uorbeljalten, 
?loogabro$  gefunben  (Spekulationen  if)ren  *ßlafc  in  ber  wiffen* 
fdjaftlidjen  Suftematif  an^weifen. 

Sludj  flogen  fürs  erfte  ©rftnbungen  oon  unmittelbar  praftifdjer 
©ebeurfamfeit  bie  gadjmänner  meljr  als  Erörterungen  an,  bie 
angefidjtS  beS  ©djabenä,  weldjen  naturpljilofopf|ifd)e  Xräume  in 
manchen  Stopfen  anrichteten,  ben  Smpirifern  oielf  ad)  au  fef)r  ben 
©inbrurf  tranäfäenbentaler  Übergriffe  in  ein  unferer  (SrfenntniS  Oer* 
fdjloffeneä  ©ebiet  madjen  mochten.  Sir  $umpf)rt)  Danti,  einer 
ber  glütflid)ften  (Smtbetfer,  bem  fdjon  an  ber  3af)rf)unbertwenbe  bie 
Xarftellung  beä  ©titfftoffo£t)bul3  als  eine«  in  feiner  Slrt  un* 
Übertrefflidjen  9?arfotifumS  —  2ad)gaS,  SuftgaS  —  unb  bamit  bie 
fef)r  mefentlidje  SBeroollfommnung  eine«  fd)on  oon  ^rieftlel)  ge* 
matten  gunbeS  geglürft  war,  fanb  mit  §ilfe  einer  neuen  9ttetf)obe 
bie  Stlfalimetalle  auf,  unb  wenn  man  bebenft,  bafe  nod)  furj 
juoor  oon  einer  3er^c9un9  oer  ^Italien  gänjtid)  Wbftanb  ge* 
nommen  werben  mußte,  fo  wirb  man  baS  frof)e  Staunen  bcS  QnU 
alters  über  einen  gortfdjritt  oon  fotct)er  Tragweite  unfcfjwer  be* 
greifen.  3)ie  @leftrolt)fe  mar,  wie  uns  bie  gefd)id)tlid)=pfmfifalifd)e 
Sfi^e  erfefjen  liefe,  im  3af)re  1800  befannt  geworben,  aber  erft 
$aüt)  mad)te  oon  ben  9flad)tmitteln,  meldje  SBolta  ber  3crIegung-5= 
fünft  jur  Verfügung  gcftellt  fjarte,  umfaffenben  ©ebrauef).  9lutf) 
er  begann  mit  ber  SBafferjerfe^ung ;  allein  inbem  er  ben  ^roflefe 
in  ©efäfeen  oon  oerfdjiebener  ftoff lieber  ©efdjaffenljeit  oor  fid)  getjen 
liefe,  nafjm  er  walu*,  bafe  aud)  bie  Söanbung  burd)  ben  Strom 
angegriffen  unb  bafe  burd)  bie  fjierbei  auftretenben  3crH«ng«» 
probufte  bie  SReinfyeit  beS  erwarteten  Siefultatcd  getrübt  wirb. 
3e$t  würbe  man  aud)  auf  eine  experimentelle  Arbeit  aufmerffam, 
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bie  fdjon  1803  oon  bcm  jungen  Sdnoeben  öerjeliiiä  unb  feinem 
SanbSmanne  28.  $ifinger  (1766—1852)  gemeinfc^aftlic^  au«* 
geführt  morben  mar  unb  gleidjermeife  bie  3etiefcung  oon  ®al$eu 
burrf)  ben  SBoltaftrom  511m  ßiele  gehabt  f)atte.  G$  Ijat  jmar 
$)aon  fetbft  oon  bieten  feinen  Vorgängern  niemals  fo,  mie  e$ 
billig  geroefen  wäre,  9Joti$  genommen,  greilid)  ift  aud)  nidjt  $u 
leugnen,  baß  er,  ber  nid)t  mie  ©er^eUuS  auf  Heine  Verfjältniffe 
befd)ränft  mar,  feine  Untcrfud)ungen  aud)  in  einem  Sflafee  uariieren 
unb  oerallgemeinern  tonnte,  bafe  baburd)  allein  bereite  mertüolle 
(Srgebniffe  oerbürgt  erfd)ienen.  Jöerjeliud  f)atte  in  feiner  $lrmut 
fid)  f elber  eine  ©äule  au*  Äupferplatten  aufgebaut;  $aut)ä 
SBatterieen  anbererfeitö  fonnte  fein  nod)  fo  fonfiftenter  Äorper 
SBiberftanb  leiften,  unb  nadjbem  fogar  ba$  ©las  aufgelöst  morben 
mar,  burfte  er  fid)  aud)  an  bie  Sllfalien  magen,  um  ju  feljen,  ob 
fie,  bie  bi$f)er  allen  Verfiidjen  $rofc  geboten  Ratten,  fie  in  Ur* 
beftanbteile  $u  verfallen,  felbft  ber  Voltaeleftri^ität  gegenüber  ir)rc 
©pröbigfeit  bewahren  mürben.  9?ad)  mehreren  gelungenen  Vor» 
üerfudjen  mürbe  gefdjmoljeneS  Sityfali  bem  (Strome  auägefefct,  unb 
ba  bilbeten  fid)  beim  f leine  metaüifct)e  Äugeln,  bie  an  ber  2uft 
unter  namhafter  £id)tentmirflung  oerbrannten.  (£ä  mar  nidjt  leicht, 
biefe  Stoffe  in  fefterem  3u)lanoc  5U  erhalten ,  um  fie  für  fid) 
unterfudjen  $u  lönnen,  aber  £aot)  machte  aud)  bie3  möglid)  unb 
ftanb  jmei  neuen,  bi*f)er  nod)  unbefannten  Subftanjen  gegenüber, 
benen  er  bie  tarnen  ^otaffium  unb  <8obium  beilegte.  £>ic* 
felben  fanben  juerft  ?lnflang;  in  einem  Briefe  31.  0.  .^umbolbtä 
an  Rietet  00m  26.9ttai  1808  mirb  ©al)^uffac  afö  „^otafd)c", 
2.  3.  Xf)enarb  (1777—1857)  als  „£oba",  $ertf)ollet  al* 
„Slmmoniaf"  beseid)net,  meil  oon  legerem  aud)  eine  als  befonbers 
mertüoll  geltenbe  Unterfud)ung  beS  3lmmonium£  t)errür)rtc.  Waw 
beburfte,  mie  natürlid),  einiger  3cit#  um  UDer  oa^  SBefcn  ber  oon 
$)aot)  bargefteüten  Körper  Älarfjeit  51t  erhalten,  £aot)  erblirfte 
in  ben  ?llfalien  9J2etallo£t)be  unb  in  feinem  Sßotaffium  unb  Sobium 
eben  bie  entfpred)enben  SDktaHe,  mogegen  ©at)  =  ßuf f ac  unb 
Xfyenarb  juerft  an  SSaffcvftoffüerbinbungen  backten  unb  erft  nad)* 
träglid)  aud)  iljrerfeitä  511  ber  crftermäfynten  Slnfid)t  übergingen. 
$)ie  beiben  Sllfalimetalle,  bereu  (Slementarnatur  balb  nid)t  mel)r 
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bezweifelt  würbe,  fjaben  fpäter  bie  tarnen  Valium  unb  Natrium 
empfangen.  Überhaupt  nafmt  bie  ?tnja^l  berjenigen  Äörper,  weldje 
als  primitiü  unb  weiterer  d)emifd)er  3er^eÖun9  unfa^9  anerfannt 
»erben  mufjten,  mef)r  unb  mef)r  ju.  £ie  SBebenfen,  meiere  nod) 
gegen  $f)oSpfjor  unb  Schwefel  in  93e^ug  auf  if)re  3uteilung 
ju  ben  ®runbftoffen  obwalten  motten,  würben  enbgiltig  burd)  baS 
EioSfurenpaar  ©at)*2uffac  unb  Sfjenarb  jerftreut.  Nur  bem 
Gf)lor  würbe  fein  9led)t  nod)  nid)t  $u  teU.  3>er  ältere  (ft.  <£.) 
£enrt)  (1769—1832)  f>atte  fid),  ebenfo  wie  3)aoo,  eingefjenb  mit 
ber  Gfjlorwafferftofffäure  befd)äftigt,  unb  burdj  Interpretation 
biefer,  wie  aud)  ifjrer  eigenen  Sßerfudje  oerfielen  ©at)»2uffac 
unb  %  t)  e  n  a  r  b  auf  bie  anfdjetnenb  allen  ©rfdjeinungen  geregt 
werbenbe  ^tjpotfjefe,  bafj  ßljlor  wafferfreie  Saljfäure  mit  Sauer* 
ftoff  fei;  bie  gasförmige  Saljfäure  follte  baburd)  gebilbet  fein,  bafe 
ein  fonft  nidjt  näfjer  befannteS  SKabtlal,  baS  2J2urtatifum,  mit 
Sauerftoff  unb  SBaffer  in  SSerbinbung  trat.  Qmax  taufte  in  ber 
SiSfuffion  aud)  ber  Hinweis  auf  bie  9J?öglid)feit  auf,  bafe  Sfjlor 
(.acide  mariatique  oxygene")  oielletdjt  ein  einfacher  Körper  fei, 
welcher  äufammen  mit  SBafferftoff  bie  Salafäure  liefere,  allein 
uorläufig  fd)ien  bie  ältere  Wuffaffung,  Weld)e  aud)  bereite  biejenige 
SdjeeleS  gewefen  war,  eine  befriebigenbere  (Srflärung  $u  oer- 
bürgen. ®a»*2uffac  unb  Xf)£narb  würben  in  if>rer  Abneigung, 
baS  (Sfjlor  ben  (Elementen  beijugefellen,  namentlid)  aud)  burd)  i^rc 
in  biefem  fünfte  attju  grofee  SBerefjrung  SaooifierS  beftärft,  ber 
ben  eine  3^*  fanfl  bogmatifd)  nadjmirfenben  Sa§  aufgeftellt  tjatte, 
baß  in  allen  Säuren  Sauerftoff  enthalten  fein  muffe. 

$ie  Söenbung  in  ben  Slnfdjauungen  fonnte  gleidjwoljl  ntd)t 
lange  mefjr  ausbleiben.  95.  (SourtoiS  (1777—1838)  fyatte  im 
3af)re  1804  bereits  folgenreidje  d)emifd)e  Stubien  über  ben  als 
Cpium  befannten  2Rofjne£traft  begonnen  unb  miifj  nad)  $au» 
quelin  als  ber  (Sntberfer  jener  für  bie  §eilfttnbe  fo  ungemein 
widjtigen  ^ßflanjenbafe  bekämet  werben,  weld)e  als  3Horpf)in 
(SWorp^ium)  befannt  geworben  ift.  3m  3af)re  1812  würbe 
GourtoiS  auf  einen  weiteren  neuen  Stoff  geführt,  ben  (Element, 
ber  als  ^Sljtjfifer  nod)  mefyr  benn  als  (Sfjemifcr  fjeroorgetretene 
(Meljrte,  bem  9?ationalinftitute  oorlegte;  bie  9lfmlid)feit  ber  garbe 

ö>  untrer,  Wnoraanildfe  Ratuttptffenf^ofteit.  15 
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btefeä  flörperS  mit  Derjenigen  eine«  $Beild)ena  oerfefjaffte  if)m  ben 
•Warnen  3ob  (Uoetdrjg).  Sftod)  roufete  man  nicf)t  red)t,  was  man 
eigentlid)  bor  fid)  ^abc,  unb  wieber  mar  e3  ©ati*2uffac,  beffen 
Sd)arfblicf  nid)t  nur  bie  nächfttiegenbe  JJrage,  fonbern  gCeict)  aud) 
eine  ^weite,  mit  if)r  im  engften  3ufammenf)ang,e  ftefjenbe  $ur  C£nt* 
fdjeibung  brachte.  3hm  fiel  oon  Einfang  an  bic  große  Analogie 
in  bem  Verhalten  Don  ß^or  unb  3ob  auf,  unb  obwohl  felbft 
©er^eUuS  nod)  baran  feftl)ielt,  bafe  erftereä  ein  aufammengefefoter 
Äörper  fei,  fo  fiegte  bodj  fdjliefelid)  ©ati*ßuffacS  Stanbpunft, 
unb  bie  Xafel  ber  d)emifd>en  Urftoffe  mürbe  burd)  bie  beiben  neuen 
©lieber  (Sfjlor  unb  3ob  bereichert,  ©leid)  t)ier  fei  bemerft,  baß 
ein  britted,  biefen  beiben  naf>e  DerwanbteS  ©lement,  ba«  $rom 
(ßQiofiog,  ftarfer  ©crud)),  etwa«  fpäter  (1826)  oon  91.3.  öalarb 
(1802 — 1876)  aus  bem  9J?eerwaffcr  au3gcfd)ieben  mürbe;  jefct 
maren  bie  3^^»  welche  man  früher  mit  ganj  berechtigtem  friti* 
fd)em  ©efüfjle  neuen  (Elementen  entgegengebracht  r)attcr  fdjon  gans 
crr)cbtid)  abgefd)mäd)t,  unb  bie  3ie$eptton  be$  93rom3  üoU^og  fid) 
ohne  Sdnuierigfeit.  ©at)=2uffac$  oirtuofe  Xedjnif  bemährte  fid) 
aud)  t)ier,  als  eS  fici>  um  bie  ©eminnung  größerer  Stoffquantitäten 
hanbelte,  unb  mit  feinem  tarnen  ift  bie  Theorie  jener  brei  enge 
berbunbenen  ^rimitioftoffe,  für  bie  ber  jufammenfaffenbe  9?ame 
fotogene  üblid)  gemorben  ift,  untrennbar  oerbunben. 

2)ie  ältere  Säurentheorie  hattc  obwohl  $aoo  erft 

allmählich  fid)  auf  ©at)=2uffacd  Seite  r)iniiberäicr)en  liefe,  ben 
Xobedftofe  erhalten.  28aä  Saboifier  für  unmögtid)  erflärt  r)atte, 
mar  ermiefen;  es  gab  fauerftofffreie  Säuren  („Hydracides"); 
hierunter  anfänglich  befonberd  Sdjwefelwafferftoff,  Sobmafferftoff, 
©al^fäure  unb  enblidj  nod)  eine  ebenfo  intereffante  mie  gefährliche 
Subftan^,  bie  93laufäure.  Über  ben  wefentlidjen  99eftanbteil  ber 
festeren,  bas  als  eine  3?erbtnbung  oon  Sauerftoff  unb  Stirfftoff 
nachgemiefene  (Süan,  liegt  eine  CSjperimentatunterfuchung  ©an* 
SuffacS  aud  bem  3af)re  1815  cor,  welche  bem  Urteile  ber  £ifto* 
rifer  ber  Ghcmic  5»forge  ben  Stempel  ber  Ällaffi^ität  an  fid)  trägt. 
6*  mürbe  barin  $uerft  erhärtet,  bafe  ber  begriff  beS  9?abifaled 
nidjt,  mie  man  mutmaßte,  an  ben  be*  (Siemented  gefnüpft  ift, 
fonbern  bafe  ed  auch  3 uf a in men gefegte  föabifale  giebt.  Über» 
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fjaupt  ift  jebe  ber  fefjr  aafjlreichen  Abf>anblungen,  meiere  oon  bem 
getfteögenmltigen  2Jfanne  ausgingen,  oott  oon  »irrigen  Ringer* 
jeigen  unb  Anregungen.  (5r  liebte  e«,  gemeinfam  mit  fongenialen 
Naturen  ju  arbeiten;  nrie  t>icl  sJ?üfelid)e«  au«  feiner  SBerbinbung 
mit  X^enarb  entfprofj,  fjaben  mir  genügenb  erfahren.  3n  feinen 
pfjUfifalifchen  Arbeiten  finb  ©iot  unb  Arago  feine  QJenoffen;  bie 
fiuftanalofen  maren  fein  unb  A.  o.  .fmmbolbt«  gemeinfchaftliche« 
Söerf;  ber  junge  Sie  big  mürbe  oon  ilpn  bei  feiner  Sugenbarbeit 
über  fnaöfaure  ©alje  mächtig  geförbert.  ©at)*2uf  fac«  SSerbienft 
ift  e«  aud),  bafe  fid)  eine  fraftoolle  d)emifd)e  Snbuftrie  entfalten 
fonnte,  benn  Oon  allem  Anfang  an  manbte  er  ber  Sedjnif  unb  ber 
£erfteflung  d)emifcher  Präparate  im  großen  Stile  feine  Aufmerf« 
famfeit  $u.  ©eine  ©rfinbung  ift  grofeenteil«  ba«  titrieren,  bie 
quantitatioe,  tjotumetrifdje  Anatyfe,  meiere  md)t  im  ©inne  ber 
älteren  SRetljoben  allein  auf  ®emid)t«bcftimmungen  au«gefjt,  fonbern 
mit  genau  nach  ihrem  förperlidjen  3nf)alte  beftimmten  ©efäfeen 
—  Pipetten,  Büretten  —  arbeitet,  ßurj,  ®an«2uffac  ftetjt 
fowof)l  in  ber  ooöfornmenen  SBirtuofität  be«  praftifdjen  ©hemifer«, 
mie  auef)  in  ber  pfjilofophifdjen  ßfarfjeit  feine«  Kenten«  unb  feiner 
Schlußfolgerungen  in  biefer  ^ßeriobe,  bie  etma  mit  ben  jmei  erften 
3a^rjet)nten  be«  19.  3af)rf)unbert8  jufammenfällt,  unerreicht  ba. 
$>er  einzige,  ber  it)m  geiftig  oßHig  gleidjfommt,  ift  $aütt,  allein 
bie  ganje  2eben«art  unb  2eben«auffaffung  be«  begüterten,  auf 
häufigen  Reifen  feiner  GJefunbfjeit  lebenben  2Ranne«  fjino^ten  iljn 
an  einer  fo  intenfioen  Setffätigung  feiner  ©eifte«fräfte.  AI«  fpatcr 
einmal  23oef)ler  fid)  gegen  ©erjeliu«  über  bie  nieberbrüdenbe 
Saft  ber  if)m  aufliegenben  miffenfchaftttdjen  Verpflichtungen  beflagte, 
tröftete  ilm  ber  Jreunb  mit  ber  ©emerfung,  baß  Qua)  ber  fiofjn 
für  biefe  ungeheure  Arbeit  ber  entfpredjenbe  fein  merbe,  unb  fügte 
bei,  auch  'Daun  mürbe  mehr  als  bloß  ein  glän^enbe«  SDfeteor  ge* 
mefen  fein,  menn  fein  ©efchitf  ihn  $u  einer  gleid)  energifchen  An« 
fpannung  feine«  Sollen«  unb  können«  genötigt  hätte. 

Der  iWann,  ber  biefe  2Borte  fcfjrieb,  tritt  jefct  entfehiebener 
in  unferen  ©efirf)t«frei«;  mir  haben  oon  93erjeliu«  aud)  in  biefem 
Abfchnitte  fdjon  5U  fpredjen  gehabt,  unb  im  mineralogifchen  Ab* 
fchnitte  fpieltc  ba«  oon  il)m  aufgehellte  <St)ftcm  foQQr  eine  be* 
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herrfdjenbe  SRotte.  Durrf)  SoeberbaumS  Biographie  ift  und  bcr 
große  fdjmebifcfye  gorfd)er,  beffen  ®enie  fid)  burd)  bic  brüdenbften 
äußeren  Umftänbe  fjinburcf)  Balm  ju  brechen  imftanbe  fear,  iucit 
näher  gerütft  morben,  obroohl  ein  befonberd  midjtiger  Heil  feineä 
ÜBriefmed)fel3  ber  ^ßublifation  einftmeilen  nodj  entgegen  Marren  muß. 
,3unäd)ft  aUerbingä  werben  mir  erfahren,  baß  eine  unhaltbare  unb 
in  granfreid)  bereite  einigermaßen  überholte  Se^re  gerabe  burd) 
93erjeliuö  nod)  oor  bein  Untergange  gefdjüfct  morben  ift,  fo  baß 
fid)  fyex  alfo  eine  gemaltige  Straft  in  nufclofem  fingen  gegen  ein 
nid)t  mcfjr  abroenbbareS  Verhängnis  erfd)öpfte.  2£äre  e$  bem  ©e» 
fd)id)tfd)reiber  Dcrgönnt,  überall  bie  gef)eimftcn  Xriebfebern  unb 
Seitmotioe  aufbetfen  511  fönnen,  fo  mürbe  er  uießeid)t  finben,  baß 
gerabe  in  einer  Spocfje,  in  tuetdjcr  ber  ©eift  be$  ©raften  feine 
f)i)d)ften  Triumphe  feierte,  ber  naturphilofopfnfdje  3^*9^)*  öoc*) 
nidjt  of)ne  allen  (Sinfluß  auf  diejenigen  mar,  bie  ihrem  ftaufalitätS* 
bcbürfniä  burd)  9?ad)benfen  über  bie  einer  empirifdjen  33ef)anblung 
unzugänglichen  ©runbfragen  9led)nung  tragen  mußten.  Öauoifter 
^atte  baä  ^ß^Iogifton  entthront  unb  bic  feftftehenbe  Meinung  ent- 
fräftet,  baß  eä  einen  gemiffen  umoerfalen  ©runbftoff  gäbe,  ber, 
mit  ben  uerfdjiebenften  Körpern  in  SSerbinbung  tretcnb,  biefe 
cfyemifd)  üeränbere.  Allein  e$  wirb  fid)  nid)t  in  Slbrebe  fteffen 
laffen,  baß  ber  Söegrünber  ber  Slntiprjlogiftif  bafür  einen  anbercn 
„(Slcmentargeift",  mie  fid)  bie  ald)ömiftifche  Schute  au#gebrütft 
haben  mürbe,  auf  ben  $hron  erhoben  r)attc,  ben  baä  $f)logifton 
räumen  mußte.  fiaooifierä  Xheorie  bcr  Sal$e,  mie  mir  fie  f ernten 
gelernt  fyabtn,  roirb  3m:  SRedjtfertigung  biefer  unferer  Behauptung 
genügen;  e$  follte  überhaupt  feinen  ?lft  interner  Älürperueränberung 
geben,  bei  bem  nidjt  irgenbmie  ber  ©auerftoff  im  (spiele  mar. 
<8ad)üd)  lief  auf  biefelbe  OJrunbbeftimmung  f)inau$  bie  ^citmeife 
lebhaft  ventilierte  .^topothefe  be$  (Snglänberä  9^.  ^Srout  (1786  biä 
1850),  meld)er  jufolge  ber  Söafferftoff  bie  eigentliche  Urmaterie 
in  ber  Äörpermelt  fein  follte.  biefelbe  hat  nicht  menige  Hnfjänger 
gefunben,  benn  baä  fpejififd)  leid)tefte  aller  Wafc,  auf  beffen  fpeji* 
fifd)e$  (Memidjt  als  Einheit  alle  übrigen  Gtosbidjten  belogen  ju 
roerben  pflegen,  erfdnen  mieberum  in  jener  f}albmt)ftifc£)cn  $er* 
flärung,  bic  ja  aud)  bem  $ht°9ilton  "flen  gcroefen  mar.  <ßrout 
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f)ielt  bafür,  baß,  wenn  man  nur  baS  9ttomgewid)t  beS  SSaffcrftoffd 
gleid)  1  fejje,  bic  ?ltomgcwid)te  atler  übrigen  Elemente  burd)  ganjc 
3at|Icn  auSgebrüdt  werben  fönnten,  allein  biefe  $f)atfad)e  f)at  fid) 
nid)t  als  folcfje  beftätigt  ÜWeben  bem  Belgier  3-  <S.  StaS  (1813 
bis  1891),  ber  erft  fpater  an  biefe  S)inge  herantrat,  mar  be» 
fonberS  ©er^eUuS  an  ber  Söiberlegung  ber  ^routfdjcn  £>t)po» 
tf)efe  beteiligt. 

£ie  tr)coretifcr)en  &nfid)ten,  weldje  ber  jwifd)en  1820  unb  1840 
ben  größten  (Sinflufo  auf  feine  2Siffenfd)aft  auSübcnbe  (Sfjemifer 
fid>  $u  eigen  gemalt  t)atte,  finb  jwar  fdjon  in  früher  erschienenen 
51bfjanblungen  niebergelegt,  erhielten  iljren  ?lbfd)lufe  aber  erft  in 
einem  franjöfifcr)  gefd)riebenen  SBucfyr  au«  bem  $al)re  1819,  beffen 
ßttjerf  eö  war,  ben  (StoloaniSmuS  als  ben  für  bie  ßljemie  mafj* 
gebenbften  gaftor  jur  ©eltung  gu  bringen.  SS  finb  $mei  entgegen» 
gefegte  ©lettriäitäten  oortjanben,  unb  folglid)  ift  Ser$eItuS' 
duftem  ein  b  u  a  I  i  ft  i  f  d)  e  S.  3wei  üorfyer  ooneinanber  getrennte  St tome 
gef)en  bann  eine  engere  SSerbinbung  miteinanber  ein,  wenn  iljre 
eleftrifdjen  ©igenfdjaften  ba-ju  angetf)an  finb;  baS  fyatte  $001) 
wofjl  aud)  angebeutet,  aber  er  tjatte  eS  eben,  wie  aud)  fonft  nid)t 
ganj  feiten,  bei  blofjen  Slnbeutungen  bewenben  laffen,  unb  eine 
genaue  (Srflärung  beS  Herganges  mürbe  bei  ifpn  öermifet.  öer« 
jeliuS  mar  ein  ©egner  ber  9(nnafmte,  bafe  bloßer  tontaft  elef trifte 
Staft  auSjuIöfen  öermöge;  bie  (£teftrijität  ift  an  unb  für  fidj  in 
ben  Äörpern,  in  ifjren  ©runbbeftanbteilen  enthalten,  unb  ^mar 
giebt  eS  9ltome,  bie  jeweils  oorwiegenb  mit  pofitioer  unb  negativer 
©leftri^ität  gelaben  finb.  2o  fommt  bie  befannte  ©pannungS* 
rci t)c  juftanbe,  in  ber  jeber  einfadje  Äörper  feinen  befonberen 
^la|j  einnimmt.  9lm  einen  (Snbe  ftet)t  ein  eleftropofitiuer,  am 
anberen  (£nbe  ein  eleftronegatioer  Körper,  unb  wenn  man  oon 
biefem  aus  juerft  gum  Körper  a  unb  unmittelbar  barauf  jum 
ftörper  b  fortf freitet,  fo  ift  bamit  gefagt,  baß  a  in  f)öf)erem  ©rabe 
eteftronegatioer  als  b  ift.  £aS  bamit  gcfennaeidjnete  $err)alten 
ift  fein  abfolut  unuercinberlidjeS,  ba  aud)  bie  Temperatur  einen 
beftimmenbeu  Ginflufe  äufeert.  SSenn  nun  ^mei  Elemente  fief)  t>er= 
binben,  bereu  eincS  mefentlid)  cleftropofitio  unb  beren  ^weites 
wefentlid)  eleftroncgatiü  ift,  fo  tritt  ein  SluSgleirf)  ber  beiben  Sief» 
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triststen  ein,  ber  falorifcfye  unb  optifdje  ©egleitcrf Meinungen  her- 
vorrufen fann;  gwet  fefte  Störper  unterliegen  md)t  ber  93?öQÜd)feit 
einer  folgen  Bereinigung  i^rer  Wtome,  weit  biefen  erft  jened  9Jiafj 
freier  93eweglid)feit  mitgeteilt  fein  muß,  wie  e$  ber  tropfbar»  unb 
ber  elaftifdj « ftüffige  Mggregatjuftanb  mit  fid)  bringt  3n  ber 
djemifdjen  Berbinbung  ftnb  alfo  bie  juoor  —  wenn  aud)  nierjt  im 
ftrengften  Söortftnne  —  unipolaren  Sltome  apolar  geworben, 
aber  eS  fann  ifjnen  bie  urfprüngtid)e  Polarität  baburd)  jurürf* 
erftattet  werben,  baß  man  ben  gafoanifcfyen  (Strom  anwenbet. 
28ie  aber  foCC  man  fid)  ben  Umftanb  jured)t(egen,  bafe  eine  aus 
jmei  Söeftanbteilen  a  unb  b  jufammengefefcte  SSerbinbung  alä  fold)e 
ju  eyiftieren  aufhört  unb  serfefct  wirb,  fobatt)  ein  britter  Äörper  c 
mit  ifjr  in  ®erüf)rung  fommt?  9ta,  c  wirft  eben  eleftrifd)  fowoljl 
auf  a  aß  auf  b  ein,  unb  wenn  biefe  oon  c  auf  a  geübte  SBirfung 
ftarfer  als  bie  oon  b  auf  a  geübte  ift,  fo  fagt  fid)  a  oon  bem 
3ufammenf)ange  mit  b  (od  unb  folgt  bem  mäd)tigeren  3uflc  fl^öen  c. 
„hieraus  folgt,"  fo  fagt  93erjeliu8  —  in  feinem  „Setjrbud)  bcr 
(Sfjenüe"  (1845)  —  wörtlich,  „bafj  jeber  $ufammengefefcte  Äörper, 
weldjeä  aud)  bie  Änjafjt  feiner  ©eftanbteile  fein  mag,  in  $wei  Xette 
getrennt  werben  fann,  beren  einer  pofitio,  beren  anberer  negatio 
eleftrifd)  ift."  S)ie  Xerminologie,  meutje  baä  neue  eIeftrod)emifd)e 
(Softem  notwenbig  brauste,  fam  if>rem  ©eifte  nad)  mit  berjenigen 
überein,  weldje  bie  franaöfifdjen  Äntip^Iogiftifer  erwähntermaßen 
unter  Saooifierä  #gibe  auSgebilbet  Ratten.  2)ie  Slgentien,  weldje 
man  fid)  fpäter  als  Gräfte  anäufpredjen  gewöhnte,  finb  impon* 
berable,  bie  finnenfätlige  SRaterie  entfja'It  nur  ponberable  Äörper. 
D6erfläd)Ud)  oereinigt,  ergeben  biefe  lefoteren  Söfungen  unb  ®e* 
menge;  eine  intime  Berbinbung  entftefjt,  wenn  Elemente  ju 
SSerbinbungen  jufammentreten.  Sauerftoffoerbinbungen  fönnen 
ald  Ojobe  ober  aud)  afä  Sauren  erfd)einen;  man  fief)t,  baß 
©er^eUuS  in  ben  reiferen  3af>ren,  aud  benen  fein  £auptwerf 
ftammt,  ber  lange  feftgefyiltenen  8iiurentf)eorie  ebenfalls  Batet 
gefagt  tjatte.  2>aä  feftefte  Slnbenfen  bei  ber  9?ad)welt  r)at  fid) 
jebod)  ber  geniale  9ftann  baburd)  gefdjaffen,  bafe  er  eine  d)emifd)e 
3eid)enfprad)e  oon  ber  grüßten  ©infad)f)eit,  golgeridjtigfeit  unb 
SSerwenbbarfeit  einführte.   3n  ben  fed^ig  Sauren,  bie  feitbem  Oer* 
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floffen  finb,  t)at  bic  SSiffenfcrjaft  ganj  unberechenbar  an  HuS* 
beljnung  gewonnen,  unb  bie  allerüermirfeltften  SBerbinbungen,  beren 
bloße  2ttöglid)feit  ju  93er3eliu8'  3C^  angezweifelt  roorben  märe, 
fjaben  eine  pafigrapf)ifd)e  $arftellung  oerlangt,  aber  bie  alte  ©tim* 
bolif  f)at  fid)  aud)  alss  ben  r)öct)ftgcftcigerten  9lnfprüd)en  genügenb 
erroiefen.  $aS  au^eic^nenbe  SWerfmal  berfelben  beftefjt  bann, 
baß,  menn  ein  (Clement  mit  mehreren  5ltomen,  etma  mit  n  ber* 
felben,  in  einer  SBerbinbung  oertreten  ift,  biefe  Qafji  n  als  eine 
9lrt  (Sjponent  ber  ©ud)ftabenfolge  beigebt  mirb,  meldje  ba8  be* 
rreffenbe  dement  ct)arafteriftert.  $>amit  mar  bann  ein  meiterer 
f)ol)er  SSorteil  erhielt;  e3  marb  moglid),  burd)  ©Ietd)ungen  ben 
3lft  ber  3"fammenfe£ung  eined  StorperS  au*  Slementen  bequem 
auSäubrütfen,  ct)cmifc^  $u  rennen. 

$ic  d)emifd)e  ©tatif  nimmt  bei  ©erjeliuS  eine  eigenartige, 
oon  ben  tf)eoretifd)en  ©efid)tdpunften  ber  Qeit  menig  beeinflußte 
©eftalt  an.  $er  ©egenfafc  jmifctjen  üDcolefüt  unb  Sltom,  mie  iljn 
®raf  Stoogabro  fachgemäß  befiniert  tyatte,  mirb  abgelehnt;  ba3 
$altonfdje©efefo  mirb  auäbrücftidj  als  „nriflfurhd)M  äurüdgemiefen. 
Mein  eben  biefer  9Sorl)aIt  bürfte  fid)  mit  einiger  ^Berechtigung  beT 
9lrt  unb  SBeife  machen  laffen,  mie  ©erjeliuä  bie  Kombination 
eleftropofitioer  unb  eleftronegatioer  Äörper  burdjfüljrt,  unb  aud) 
feine  öeftimmung  ber  Sltomgenndjte,  meiere  er  ftcf>  eben  barum 
mefjrfadj  ju  reüibieren  gelungen  fat),  ift  Don  jenem  Söebenfen 
nid)t  frei.  $ic  Unterfud)ungen,  meldje  $ulong  unb  $etit  1819 
über  bie  ©igenmärme  ber  Äörper  aufteilten,  unb  traft  beren  ämifetjen 
9(tomgeroid)t  unb  fpe^ififdjer  Söärme  eine  fefte  Se^ie^ung  alä  be* 
ftctjenb  jugegeben  merben  mußte,  führten  benn  aud)  ju  anberen 
Sterten,  al$  ju  ben  uon  öer^etiud  angegebenen.  Allein  trofcbem 
erfjob  fid)  lefcterer  burd)  ftete  SSerooGfommnung  feiner  eigenen 
$)enfmeife  unb  burd)  nid)t  minber  rafttofe  3>erbefferung  ber  Sföetfjobif 
ju  einer  foldjen  £id)crf)eit  in  ber  (Ermittlung  ber  ?ltomgeroid)te, 
baß  uiele  berfelben,  fo  mie  er  fie  gab,  oon  ber  golge^eit  angenommen, 
anbere  f)inmieberum  nur  unbebeutenben  tnberungen  unterzogen 
mürben.  Um  1830  ftanb  ein  £ef)rgebäube  ba,  meldjeä,  infomeit 
anorganifd)e  Äörper  in  ©etradjt  famen,  für  alle  3«ten  feft 
gegrünbet  erfdnen,  unb  bem  SDaumeifter  merben  aud)  diejenigen 
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hohe  Sichtung  nidjt  uerfagcn,  welche  unter  bcm  ©inbrurfe  neuer 
©rrungenfdjaften  ju  ber  (SrfenntniS  gelangten,  bafj  aud)  bann, 
wenn  man  öon  ber  prinzipiellen  Einheit  ber  natürlichen  Energie- 
formen überzeugt  ift,  bie  oon  93eraeliu3  burd)geführte  3ben* 
tifijirung  oon  ©leftrijität  unb  (EhentigmuS  nicht  aufred)t* 
erhalten  roerben  fann. 

SHit  einer  fe^r  roid)tigen  ©ntbetfung  tyatte  fid)  ber  grofce 
©tjftematifer  gerabe  in  ber  Qeit  auSeinanberaufejjen,  als;  er  am 
eifrigsten  au  ber  Formulierung  feiner  Seitfäfce  arbeitete.  Sßir 
meinen  bie  [d)on  weiter  oben  geftreifte  Umträljung,  roeldje  fiel) 
bie  Sfrtoftallographie  gefallen  laffen  mufjte.  2Bir  erfuhren,  bafe, 
feitbem  überhaupt  §auty  bie  S3ebeutung  ber  Ürtoftallgeftalt  für  bie 
(Srforfdjung  ber  ganaen  tförperroelt  erfannt  unb  biefe  SSa^r^eit 
jum  geiftigen  ©gentume  feiner  3cit  flemacht  ^atte,  längere  $e\t 
fein  3wi\d  Darüber  beftanb,  eö  müffe  jebmebe  d)emifd)e  Snbioi* 
bualität  if)re  greifbare  $Berfinnlid)ung  in  ber  ifjr  äitgef)örigen 
5htjftaIlform  finben;  [tiefe  man  auf  atoei  ungleiche  ftrtiftaHförper, 
fo  ^ielt  man  fid)  überzeugt,  bafc  man  bei  ber  djemifdjen  ßcrlegung 
berfelben  auf  ftofflidje  Sßerfchiebenheit  merbe  geführt  merben,  unb 
umgcfefjrt  follte  au$  ber  gteidjen  Slttiftallform  aud)  bie  uoUfommene 
ftofflidje  Übereinftimmung  folgen.  2Bir  maren  bereits  im  minera- 
logifdjen  Xeile  üerpflidjtct,  ber  Unrichtigfeit  biefe«  ©runbfafce3 
Oorübergcf)enb  $u  gebenfen,  unb  h^r  ift  ber  Ort,  bie  grage  etmaä 
eingehenber  ju  erörtern.  3m  Saljre  1820  mürbe  bie  fd)on  oben 
angeführte  £f)at1fltf)c  befannt,  bafj  ber  beutfcf)e  (5r)emifer  W\t* 
fdjerlid)  ben  SfomorphiSmuS  entbedt  habe,  ©emiffe  ftruftatle, 
bie  einanber  in  allen  Gin$elhetten  üoHftänbig  glichen,  fonnten 
fomol)l  pf)o^p^orfaure  als  arfenfaure  Sal^e  liefern,  roenn  man  ftc 
analofierte,  unb  barauS  folgte,  baß  man  bem  ftrnftalle  aU  foldjem 
nicht  an^ufehen  oermochte,  au«  meldten  SBeftanbteilen  er  fid)  311* 
fammenfefcte.  2£of)l  aber  [teilte  fid)  hcrouä,  oafe  in  ocn  [tereo» 
metrifd)  ibenti[d)en,  chemifch  oerfd)iebenen  Körpern  bie  gleiche 
atomiftifdje  Wnorbnung  obmaltete;  finb  3m ei  ftörper  aus  einer 
gleidjen  9ln$afjl  oon  Atomen  aufgebaut,  einerlei  mie 
biefe  fonft  befchaffen  fein  mögen,  fo  ergiebt  fid)  für 
erftere  eine  übereinftimmenbe  ftrtoftallifation.    Sic*  trifft 
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3.  93.  31t  für  Selen*  unb  Sdnocfelfaure,  für  9?irfel  =  unb  (Jifen» 
oyt)bul  u.  f.  tu.  SWan  begreift,  baß  eine  foldje  Umtoä^ung  grofjcä 
Sluffefjen  machen  muß,  unb  bie  ©efd)id)te  ber  ©ntbetfung  bc$  3fo* 
morpfjiämuS,  wie  fic  (£.  9ßof)lroill  (geb.  1835)  monograpf)ifd) 
bearbeitet  l)at,  gehört  3U  ben  intereffanteften  ©pejialfapiteln  inner» 
f)alb  ber  ®efd)id)te  ber  ßf)emie.  63  begegnet  un3  aud)  f)ier,  toaS 
ja  niemals  gänälicf)  oermißt  wirb,  bafe  nämlid)  aud)  juüor  fd)on 
biefer  unb  jener  gorfd)er  2Baf)rnef)mungen  machte,  bie,  fjätte  er  fie 
fonfequent  »erfolgt,  ju  ber  ©ntbetfung  felbft  Ritten  Innleiten  muffen; 
allein  baburd)  nrirb  ba3  SBerbienft  beä  mirflid)en  (SntbetferS  ntdjt 
getrübt,  ber  eben  ben  Sdjlujjftein  einfette.  ©at)»Suffac,  23eu* 
bant,  ®ef)len,  9?ep.  (1774 — 1856)  maren  ber  Söafjr* 

fyeit  fogar  jicmltct)  naf)c  gemefen;  Dorsugömeife  ber  lefctere,  ber 
flar  erfannt  fjatte,  baß  gennffe  Stoffe  —  er  nannte  fie  bie 
oifariierenben  —  an  ©teile  berjenigen,  bie  gemöfmlirt)  biefen 
^lafc  einnehmen,  in  9#ineraIoerbinbungen  eingeben  fönnen.  5lber 
bem  anfdjeinenb  feltencn  $orfommni$  warb  feine  weitere  $rag* 
meite  beigemeffen.  So  zögerte  ftcf>  alfo  bie  ©rfenntnis  eine«  ganj 
unerroarteten  $erf)alten$  ber  9?atnrförper  nod)  langer  f)inau& 
Serjeliu«  mar  oon  ber  Sntbetfung  9Hitfd)ertid)3  im  f)Öd)ften 
®rabe  überrafd)t  unb  be^cidjnete  fie  al§  „bie  mid)tigfte  feit  9luf* 
ftellung  ber  2ef)re  oon  ben  d)emifd)eit  Proportionen." 

©3  fann  nidjt  überrafdjen,  baft  ber  2Weifter  bie  großartige 
^erfpcftioe,  melcfye  nunmehr  für  bie  (Srforfdjung  ber  inneren  $on* 
ftitution  ber  Körper  fid)  311  eröffnen  fdjien,  freubigft  begrüßte. 
Den  Zufügen  geometrifdjen  Gfyarafter  ber  3fomorpf)ie  infofern 
etmaS  überfdjäfccnb,  atö  tfjatfärf)ticl)  auf  beren  ßuftanbefommen 
bod)  aud)  bie  djcmifdje  Statur  ber  ?(tome  nid)t  of)ne  Einfluß  ift, 
30g  93er3cliu£  ben  3d)ltiß:  Sinb  3ioei  ifomorpfje  Körper  oor* 
f)anben,  unb  meiß  man,  mie  üiele  Sltome  in  bem  einen  bcrfelben 
entsaften  finb,  fo  Eennt  man  aud)  bie  Wn^i  ber  Wtome  in  bem 
anberen,  meil  fie  gerabe  fo  groß  ift.  £iefe  Xf)atfad)e  fdjien  if)m 
für  bie  Ermittlung  ber  ?ltomgemid)te  einen  oortrefflidjen  Ringer* 
3eig  ab3ugeben,  unb  mie  ermähnt,  feftte  if)n  fein  genialer  $aft 
aud)  in  ben  93efi#  oon  SBerten,  bie  fid)  trofc  ber  nid)t  oöllig  ein* 
manbfreien  ^Srämiffe  als  nur  geringfügiger  Begeiferungen  bebürftig 
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erroiefen.  £ie  ,f3a^rc^beriri)tc"f  roe(d)e  iöer^eliud  mit  bem  Safjre 
1821  begann,  unb  in  bcncn  er  baä  weite  ©ebiet  ber  anorganifdjen 
9?aturnnffenfd)aften,  burdjauS  nidjt  etroa  nnr  bie  Chemie,  fritifd) 
burdjmufterte,  mufeten  roefentlid)  baju  beitragen,  bie  Slnfcfyauungen 
if)reä  SlutorS  ju  oerbreiten  unb  jur  (Geltung  $u  bringen. 

3)ie  notroenbige  ©rgdnjung  beä  3)omorp^mug  brachten  bie 
breifeiger  3af)w  in  ©.  SRofeS  9ttitteilung,  bafe  e3  aud)  einen 
«ßoUjmorpfjiSmuS  gäbe,  ber  aßerbingS  mef)renteil3  nur  alä 
$>tmorpl)idmuä  ober  §eteromorpf)i$mu$  auftritt,  ©in  unb 
berfelbe  Äörper  fann  unter  oerfdnebenen  Umftänben  in  jroei  ab» 
roeidjenben  ©nftemen  frttftallifieren;  Äoljlenftoff  5. 93.  ift  atö  Diamant 
regulär,  alä  ©rapfjit  tyejagonal,  unb  Xitanfäure  ift  tetragonat  als 
SRutil,  aber  rfjombifd)  alä  Öroofit.  ?lm  meiften  Sntereffe  gewährte 
ber  1837  geführte  Sftadjtoete,  baß  Äalffpat  unb  Slragonit  einanber 
djemifd)  g(eid)  finb.  Salle  Don  Xrimorpfjiämuä  f)at  man  erft 
fpäter  baju  gefunben.  2öa$  fd)on  2Ritfd)erlidj  bar^ut^un  ge* 
tungen  mar,  bafc  nämlid)  jmifdjen  ber  im  Ärnftalle  fidj  au$» 
prägenben  3ttolefularftruftur  unb  ber  Slrt,  wie  fief)  bie  Sltome 
djemifd)  aneinanbcrlagern,  feine  einbeutige  93ejie§ung  beftefje,  war 
burd)  9fofe  mithin  ooü  beftätigt  roorben.  Unb  biefen  f)otf)tt)id)tigen 
(Srgebniffen  einbringenber  gorfdjung  ftellten  fid)  jiemtieb,  gleid)* 
jeitig  anbere  $ur  Seite,  bie  $u  ber  Vermutung  anregten,  nid)t 
nur  bie  9tn3ar)l  ber  Sltome,  fonbern  aud)  beren  uerfdjieben- 
artige  Lagerung  —  bie  Sludbrutfäroeife  gehört  Jöcr^etiuö  an  — 
mödjten  mofjl  für  bie  9?atur  einer  d)emifd)en  ^erbinbung  be« 
ftimmenb  fein.  £aä  Sa^r  1825  bradjte  einen  bebeutfainen  gort= 
fdjritt  in  ber  angebeuteten  9iid)tung,  unb  ^arabat),  als  s#f)tyfifer 
unb  (£f)emifer  gleid)  grofe  baftefjenb,  mar  e$,  bem  man  if)n  oerbanft. 
SHIerbingS  f)atte  bereite  1823  üiebig  gefunben,  baß  bie  $tnalu,fe 
oon  Änallfäure  unb  Gtianfäure  3U  gan^  benfclben  $crf)ältniä« 
3aI)Ien  fütjre,  allein  man  fträubte  fid)  juDörberft,  ju^ugeben,  bau 
jmei  ftofflidje  Snbiotbualitäten  eine  totale  äußere  $erfd)iebenl)eit 
aufroeifen  unb  bod)  babei  innerlid)  gleid)  fein  fönnten,  unb  3a ra* 
bat)  3  etmaS  beftimmter  auftretenbe  Gntberfung  fam  baf)er  gcrabe 
redjt,  um  einen  Umfdnuuug  in  ber  prinzipiellen  Sluffaffung  ber 
ftörperfonftitution  f)erbei§ufüf|ren.       ergab  fid),  baß  ein  tfoljlen* 
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luaff er ft of f  ejiftiert,  ber  oon  bem  biä  baf)in  mit  biefer  Subftanj 
ibentifijierten  ölbilbenben  ®afe  cfyemifd)  burd)auä  nid)t  Der* 
fdjieben  ift,  rooljl  aber  ptjtjfifalifdj,  inbem  er,  um  nur  eine*  an$u* 
führen,  bie  boppelte  3)id)te  uon  ber  jene*  ©afe$  befifot.  ©ans 
ebenfo  mieä  nafje  gleid)$ettig  ©.  D.  (Harfe  (1769—1822)  nad), 
baß  eä  jiuei  oerfdjiebene  Gattungen  oon  «ßfjoSptyorfäure  giebt, 
beren  djemifdje  SufammcnfclJiino.  eine  übereinftimmenbe  ift.  $ie 
neuen  Xf>atfad)en  bem  ©Qfteme  anjugliebern  unb  burdj  eine  finn» 
gerechte  Sftomentlatur  ju  djarafterifieren,  unternahm  roieberum 
©er^ettuS,  ber  felbft  aud)  auf  biefem  ©ebiete  mit  (Erfolg  gear* 
beitet  f)atte.  $on  tljm  rühren  bie  feitbem  jum  eifemen  SBefifc* 
ftanbe  ber  28iffenfd)aft  gefjörenben  Sluäbrüde  Sfomerie,  $olt)* 
merie  unb  9Jietamerie  (fie^og,  Seil)  f)er.  £>aben  jroei  3toffe 
bie  gleiche  djemtfefje  3ufammenfe&ung  unb  gleite  Sttomgenridjte, 
roäljrenb  im  übrigen  $Berfd)iebenf>eit  beftef)t,  fo  finb  biefelben  ifomer; 
roaS  garabaö  bei  ben  Stofjlenmafferftoffen  feftgeftellt  f)atte,  ift 
<ßolnmerie;  2Hetamerie  enblid)  tritt  ein,  menn  bei  gleicher  d)emifd)er 
(Struftur  ju  bem  abmeic^enben  pfrofifalifdjen  $erf)alten  aud)  nod) 
ungleiche«  Sttomgeroidjt  f)in5Utritt.  ©nblid)  ift  nod)  ein  mistiger 
gaH  auSjufonbern,  menn  nämlid)  ein  unb  berfelbc  Körper  nidjt 
nur  in  feiner  JfrüftaUgeftalt  —  bann  liegt  eben  $imorpf)ie  u.  f.  n>. 
oor  — ,  fonbern  aud)  in  anberen  ©igenfdjaften  oerfdnebenartig 
auftritt  $>iefe  Setljätigung  ber  mandjen  Körpern  anfjaftenben 
$roteud*9fatur  ift  Don  ©erjeliuS  1841  al£  Slllotropie,  roörtlid) 
„SlnberSartigfeit",  bejeidjnet  roorben.  28ir  ermähnen  gleid) 
jefct,  in  ber  3^^°^  ctTOad  oorauäeilenb,  ber  nridjrigften  unter 
allen  ben  SlHotropien,  mit  melden  unS  bie  5orfd)iing  nad)  unb 
nadj  befannt  gemacht  f)at.  Sereitä  1785  fjatte  ber  £oüänber 
Dan  9Äarum,  bem  eine  8d)eiben*(5leftrifiermafd)ine  oon  gan$  be» 
fonberS  großen  £imenfionen  $u  (Gebote  ftanb,  eine  33eränberung 
beä  <3auerftoff$  fonftatiert,  roenn  burd)  eine  mit  biefem  gefüllte 
Dtöfjre  ein  gunfenfdjlag  gegangen  mar.  ©in  eigentümlicher  ©erud), 
ber  fid)  foroofjl  bei  ber  galuanifdjen  3cr^e9un9  SÖoffcrd,  als 
aud)  beim  3(uäftrömen  ber  Gleftri^ität  aus  ©pifcen  bcmerflid)  mad)t, 
oeranlafete  1889  £.  g.  Sdjoenbein  (1799—1868)  baju,  ber  Ur- 
fact)c  biefer  ungemötjnlidjen  (Srfdjeinung  nad^uf puren,  unb  1844 
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crfctjien  $u  Jöafel  eine  Schrift  „(Sr-^eugung  be*  €$on£  auf  djemifdjem 
2öege",  bereit  3nr)alt  in  bem  9?ad)n>eife  gipfelte,  baß  Sauerftoff 
aud)  bitrd)  Berührung  mit  ^^oöpJjor  in  jenen  3uftanb  übergeführt 
werbe,  für  welchen  ber  ©ntbetfer  ben  rafd)  eingebürgerten  9tamen 
Cjon  („9iied)ftoff")  oorfdjlug.  $afe  D^on  unb  Sauerftoff  ätiotrop 
äiifammengef)örcn,  ftanb  oon  Anfang  an  feft,  obwohl  erft  fpäter 
1h-  SlnbremS  (1813-1885)  baä  9£efen  ber  obmaltenben  Slllo* 
tropie  erfd)lofj.  @in  SHoleful  be$  oon  Sdjoenbein  bärge) teilten 
Stoffe«,  bem  man  in  ber  erften  ©egeifterung  eine  meteorologifdj» 
fjhgienifdjc  2öid)tigfeit  beimaß  bie  ftd)  nadjtraglid)  als  Überidjäfcung 
erroeifen  foHtc,  hat  brei  SItome  (Bauerftoff  in  ftd)  aufgenommen. 

Um  ben  inneren  3ufammen^a«9  nic^t  $u  beeinträchtigen, 
mußten  mir,  mie  ermahnt,  ben  djronologifdjen  gaben  fallen  laffen, 
unb  fo  fef)ren  mir  jetyt  mieber  jum  ©eginne  ber  jman^ger  3af)re 
jurürf,  um  oon  einer  anberen,  oiefleid)t  noch  einfd)neibenberen 
SBereidjerung  ber  d)emifd)en  Iheone  ^  bn  nehmen,  ©erjeliud 
hatte  oon  je  t)er  baran  feftgehalten,  bafe  fomorjl  feine  eigenen  als 
aud)  aße  bie  übrigen  ©runblcf)ren,  meldje  ftd)  in  ber  Spanne  3^it 
feit  Saooifier  heraucgebilbet  hatten,  au$fd)liefelid)  für  bie  Söelt 
bcä  Hnorganifchen  auf  ©iltigfeit  Slnfprud)  erheben  tonnten. 
$aj$  aud)  bie  Vorgänge  in  ben  organifd)en  ©emebcn  unb 
glüffigfeiten  pr)i)fifatifd)c  unb  d)cmifd)e  feien,  mußte  freilich 
3ugeftanben  merben,  aber  bafe  eine  unoeränberliche  ©efefcmäBigfeit 
aud)  hier  plafcgreife,  fdjien  ein  aH$u  furnier  ©ebanfe.  9?od)  fpufte 
allenthalben  in  ber  SBiffenfdjaft,  fobalb  biologifcrje  fragen  m  ®e= 
trad)t  gebogen  mürben,  ber  bunfle,  niemals  befinierte  Segriff  ber 
Sebensf  raf  t;  ein  gan^  oagcr  Segriff,  bem  aud)  31.  o.  ^umbolbt 
in  feiner  befannten  „£>orcn"  *  (Stählung  „$er  rhobifdje  <55cniu^" 
ben  3oll  h°^cl*  Verehrung  bargebrad)t  hatte,  freilich  nur,  um  gleich 
nachher  ^ugeftehen,  bafe  man  bamit  bod)  eigentlid)  „feinen  $unb 
aus  bem  Dfen  Riehen"  fönne.  SIbcr  aud)  ber  fo  flar  blidenbe 
©er^elius  toar  oon  ber  Überzeugung  burd)brungen,  bafj  bie  £eben*» 
fraft  einen  funbamentalen  ®egenfa|j  ^mifri)ett  anorganifd)er  unb 
orgamfd)er  Chemie  bebinge.  9lnalt)fieren  fönne  man  nad)  ben 
beftehenben  ÜUfetljoben  auch  bie  organifd)en  Subftan^en,  unb  fomof)l 
bie  govmelfpradje  mie  aud)  baö  ^roportionsgefefc  liefeen  fid)  auf 
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biefc  aumenben;  gan^  anberS  ftefjc  eS  jebod),  menn  man  §ur 
©tjntfjefe,  jur  SBieberoereiniguug  ber  in  einem  gegebenen  Körper 
nadjgemiefenen  ©lementarbeftanbteile,  übergeben  rooUe.  ©ine  foldje 
fei  im  ©ereile  beS  9lnorganifd)en  tfycoretifd)  immer  möglidj,  menn 
man  fie  aud)  im  ©inaelfaüe  üiellcid)t  prafttfd)  nidjt  511  bemerf* 
ftefligen  »ermöge;  jur  3>arftellung  organifdjer  Körper  bagegen 
bebürfe  man  ber  9flirmirfung  ber  SebenSfraft,  bie  in  bie  Retorten 
beS  ©f)emiferS  feinen  ©ingang  finbe.  $ieS  mar  bie  allgemeine 
Slnfidjt,  unb  ©fjeoreulS,  beS,  mie  bemerft,  fpäteren,  langjährigen 
9?eftorS  feiner  gadjgenoffen,  flaffifcfye  Untcrfud)ungen  über  bie 
gette,  bie  in  einem  SSerfe  aus  bem  Saljre  1828  ifjren  9lbfct)lufi 
fanben,  Ratten  nod)  (eine  ©rfd)ütterung  ber  Jjerrfdjenben  3)oftrin 
Sumcge  gebraut,  roeil  fie  eben  bod)  mefentlid)  analötifdjer  Statur 
gemefen  waren.  £a  oerbreitete  fid)  1828  bie  überrafdjenbe  Äunbe, 
bajj  ein  junger  beutfdjer  ©elefjrter,  g.SBoefjler  in  Böttingen  (1800 
bis  1882),  bie  $arftellung  eine«  unämeifelfjaft  organifd)en  ftörperS 
tf)atfäd)lid)  erjiett  Ijatte.  Sdjon  fed)S  $af)re  üorljer  f)atte  er  bie 
©tyanfäure  entberft,  unb  mit  biefer  efperimentierenb,  far)  er  fid) 
auf  einmal  oor  einem  ©inbampfungSprobufte,  meldjeS  fid)  als  ber 
$>arnftoff  (©arbamib)  ^erauSftctlte,  eine  ©ubftanj,  bie  in  ben 
SluSfcfyeibungen  beS  3ttenfd)en  unb  ber  (Säugetiere  niemals  fef|lt, 
inbem  ber  ©titfftoff,  ber  bem  Sftagen  burd)  bie  genoffenen  ©noeifj* 
förper  ^ugefü^rt  roirb,  in  ber  ermähnten  gorm  ben  Organismus 
tuieber  oerläfjt.  3)ie  2Soef)lerfd)e  ©untiefe  mürbe  oon  Sieb  ig 
af)nungSöotl  als  „SWorgenrot  eines  neuen  £ageS"  begrüßt,  aber 
eS  gab  natürlid)  aud)  g^eifler,  bie  ben  aprioriftifdjen  (Stanbpunft 
einnahmen  unb  audj  oor  allem  barauf  fjinmiefen,  bafe  ber  betreffenbe 
©toff  jmar  aus  $erbinbungen ,  bie  für  anorganifd)  galten,  nict)t 
jebodj  aus  ben  ©lementen  felbft  bargeftellt  morben  fei.  35er 
„SebenSfraft"  blieb  fo  immer  nod)  eine  .§intertf)üre  geöffnet. 
SföaS  aber  nod)  auSftanb,  ift  fpätcr  aud)  nod)  nacfjgefjolt  morben, 
inbem  3H.  Sß.  ©.  93ertf)elot  (geb.  1827)  um  1860  bie  bereits  feit 
1670  befannte  ?Imeifenfäure  bireft  aus  ifjren  Urbeftanbteilen 
jufammenfeftte. 

$ic  ©Hernie  fjattc,  fomeit  fie  baS  tfjeoretifdje  ©lement  tjaupt- 
fäcpd)  betonte,  in  ber  3«t  $mifd)en  1820  unb  1830  eine  güHe 
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ber  mertooflften  Anregungen  in  fiel)  aufgenommen,  aber  e$  ift 
mcf)t  oerrounbern,  bafe  gerabe  beSfjalb  eine  getuiffe  Unftdjerheit 
barüber  entftanb,  ob  unb  inmieroeit  ^hatfadjen,  bie  man  als  feft* 
ftetjenb  3U  betrauten  gemoljnt  mar,  bieS  aud)  mirfTid)  feien. 
SBer^eliuS  freiließ  fonnte  burd)  eine  (Spifobe,  in  ber  äße  An* 
fdjauungen  eine  Umänbcrung  fid)  gefallen  taffen  au  muffen  fdjienen, 
ntd)t  fdjmer  betroffen  merben,  benn  er  hatte  bereit«  1819  mit  aller 
öeftimmt^eit  erflärt,  bafc  feine  elefrrifd)e  ^f)eorie  üor  ben  Xtjoren 
ber  organifdjen  S^emie  §alt  mache;  bie  organifdjen  Körper  ließen 
fid)  nid)t,  mic  bie  anorganifdjen,  in  binäre  ©ruppen  jufammenfaffen. 
Anberc  beobachteten  jebod)  feine  folerje  SRefignation,  fonbem  be* 
müßten  fid),  aud)  baS  neu  erfdjloffene  ©ebiet  burd)  Analogiefdjlüffe 
mit  bem  älteren  in  SBetfjfetf^icfmng  $u  fefoen.  Auf  $oebereiner 
unb  ©a^Suffac  folgten  3.  ©.  Duma«  (1800  —  1884)  unb 
%  SBouItan  (1806 — 1837),  bie  jmifd)en  ben  SDfobififartonen  beS 
#tf)erS  unb  ben  (Satten  eine  parallele  gießen  gu  fönnen  Oer* 
meinten  unb  aud),  nad)  einigem  Sträuben,  93er$eliuS  in  U)r 
Sager  herüberjogen.  (5S  mar  bei  ben  hier  gepffogenen  S)iSfuffionen 
immer  nod)  einigermaßen  ungemife,  maS  unter  bem  geläufigen, 
aber  fetneSmegS  gan$  geflärten  begriffe  SRabifal  ju  oerfte^en  fei. 
§ier  braute  bie  ©enbung  eine  Arbeit,  melay  2£oef)terunbßiebig 
1832  gcmcinfdjaftlid)  über  baS  Söittermanbelöl  unternahmen. 
Sabenburg  bezeichnet  biefelbe  als  eine  foldje  oon  funbamentaler 
Söebeutung,  benn  burd)  fie  mürbe  bargetfjan,  bafj  burdj  Annahme 
ber  2)?üglid)feit,  eS  fönne  aud)  faucrftoffhaltige  SRabtfalc  geben, 
auS  einer  gegebenen  SPerbinbung  mittetft  einfadjer  9Jeaftionen 
anbere  Äörper  uon  flar  ausgesprochenen  ©genfdjaften  in  na^eju 
beliebiger  Spenge  abzuleiten  feien.  So  tragen  benn  bie  näd)ften  Saljre 
mefentlid)  bie  Signatur  eines  lebhaften  geiftigen  Kampfe«,  beffen 
$auptobjcft  unb  2Kittelpunft  bie  SRabifaltheorie  bilbet.  $er  Sauer* 
ftoff,  ber  noch  immer  mehrfach  als  ein  ganz  befonberS  beoorjugteS 
(Element  betrachtet  marb,  üerlor  feine  93ormad)t,  unb  man  faf), 
baß  fid)  SRabifale,  gleich  als  ob  eS  (Elemente  mären,  mit  anberen 
(Elementen  oerbinben  fonnten.  3U  oem  S^eigeftirne  Sie  big* 
28  oc  hl  er  trat  in  jenen  Sagen  ein  britter  beutfdjcr  ^orfcher,  nod) 
jünger  benn  fie,  um  baS  2£erf  meiterfiif)ren  511  f)clfcn,  meldjeS 
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biefelben  begonnen  Ratten.  GS  war  91.  2&  SSunfen  (1811—1897), 
ber  ben  beiben  SBerbinbungen,  auS  bereit  ©tubium  bie  neue  9luf* 
faffung  ber  SRabifale  ermachfen  mar,  eine  britte,  baS  Kafobtyl, 
hinauf  ügte,  n>elc^eS  nunmehr  mit  ßtyan  unb  ©en^onl  bie  funba« 
mentale  Dreist  bilben  foDte.  ©chon  1760  hatte  Gäbet  eine 
giftige  unb  einen  fef)r  unangenehmen  ©eruef)  —  Don  ba  ber  9?ame  — 
öerbrcitenbeSäure  bargeftellt,  beren  übleGigenfchaften  eS  oerfdmlbeten, 
baß  man  fid)  lange  3ett  r«ht  menig  mit  ihr  befd)äftigte,  bis  ©unfen 
ba*  nahe  liegenbe  Vorurteil  übermanb  unb,  nadjbem  er  beffen 
Gtjlorüerbinbung  buref)  3int  aufgelöft  hatte,  baS  Kafobtyl  als  SRabifal 
ifolierte.  $>aSfelbe  und)  Don  ben  bisher  mit  biefem  tarnen  be* 
legten  Kombinationen  fomofjl  burd)  feinen  HRetaUge^att  als  aud) 
burd)  bie  ©igenfdjaft  ber  (Seföftentjünbtidjfeit  ab,  unb  eS  mar 
bamit  alfo  offenbar  ein  neue*  5crTnent  in  eine  an  fW)  *n  öoUfter 
©ntmieflung  fte^enbe  X^eorie  hineingetragen. 

©eit  1833  mar  aud)  in  Segelt  uä'  3)enfmeife  ein  SBanbel 
eingetreten;  er  gab  einen  ber  ©egenfäfce  auf,  meldje  feiner  früheren 
SKeinung  jufolge  bie  beiben  großen  Abteilungen  ber  Sfjemie  oon* 
einanber  trennten,  unb  teilte  aud)  ben  organifd)en  SBerbinbungen 
jene  binäre  Koppelung  $u,  tueldje  er  im  Sereiche  be«  9lnorganifd)en 
als  allgemein  gütig  erfannt  ju  haben  gemife  mar.  Koch  aDer 
beutete  er  bie  neu  ^crgcftctltcn  Körper  als  Dft)bationSprobufte 
unb  trat  baburd)  in  SBiberfprud)  gegen  Siebig,  ber  ben  9llfof)ol 
unb  ben  #tf)er  als  SBerbinbungen  befmierte,  bie  ein  SKabifat,  #tf)t)l 
genannt,  gemeinfam  hätten.  Cbmoljl  bie  &tf)t)ltheorie,  5iimat  be» 
jüglich  ber  Seftimmung  ber  9Uomgemid)te,  junächft  nod)  mancherlei 
2JtangeI  an  fid)  trug,  fo  befunbete  fie  fid)  bod)  auch  fchon  in  biefer 
noch  nW  9an5  öoflfommenen  ©eftalt  als  ungemein  fruchtbar  für 
bie  ©rforfchung  ber  9?atur  einer  meitcren  $Reif)e  äufammengefefcter 
Körper.  Um  1837  mar  Siebig  &u  einer  Klärung  feiner  ?lnfid)ten 
über  SRabifalc  gelangt,  bie  uorläufig  enbgiltig  festen,  unb  bie 
Dualitäten,  meldje  er  foldjen  ©ebilben  auftrieb,  maren  nun  einft- 
mcilen  einbeutig  unb  überfid)tlid)  feftgeftellt,  mährenb  bisher  eine 
geroiffe  ©chmanfung  in  ber  53egriffSbeftimmung  ju  bemerfen  ge* 
mefen  mar.  ©n  Körper,  ber  fein  ©lement  ift,  oerbient  bie  $e- 
jeichnung  SKabifal,  menn  er  ftabiler  Seftanbteil  einer  9lnaaf)l  51t* 
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fammengeljöriger  Skrbinbungen  bleibt,  wenn  er  in  biefen  burd) 
anbere  einfache  Körper  erfefct  werben  fann,  unb  wenn  in  feinen 
5$erbinbungen  mit  einem  einfachen  ftörper  biefer  lefotere  burd) 
Äquioalente  oon  anberen  einfachen  Körpern  oertreten  werben  fonn. 
Siebig  unb  $>uma3,  bie  fief)  in  ifjren  ftnfdjauungen  trafen  unb 
an  beren  £urd)füf)rung  gemeinfam  arbeiteten,  wiefen  itjren  Stabil 
taten  für  bie  organifd)e  Gljemie  mefentlid)  bie  gleite  91oUc  $u, 
welche  für  bie  ©cfamtwiffenfdjaft  bie  (Elemente  311  fpielen  berufen 
finb.  2>icfe  ftörper  Wirten,  wie  jene  erflären,  balb  wie  ßfjlor  ober 
Drögen,  balb  aud)  wie  ein  SWetall.  (Solange  organifdje  Materie 
alsS  foldje  oorliegt,  finb  als  irjre  wahren  ©lemente  bie  SRabitale 
beS  SlmmoniafS,  beS  SllfofjolS,  baS  (Snan  u.  f.  w.  $u  behalten, 
unb  erft  bann,  wenn  jene  9D?aterie  aus  irgenb  einem  ®runbe  iljrer 
3erftörung  entgegengeht,  beginnen  bie  SRabifaloerbinbungen  §u 
Serfatten  unb  fic£>  in  bie  gewöfjnlid)  biefen  tarnen  füfjrenben  (Sie* 
mente,  wie  Stoffen»,  SSaffer*,  Sauer =  unb  ©tirfftoff  aufjulöfen. 
3)iefe  Urftoffe  ber  $örperwelt  treten  mithin  nad)  Siebig  unb 
$umaö  iljre  fonftruftioen  (Sigenfdjaften  gemiffermafjen  an  bie  au« 
it)nen  gebilbeten  SRabifale  ab,  laffen  fid)  oon  biefen  oertreten,  fo» 
lange  organifdje  Sßrobufte  in  grage  fommen,  unb  f orbern  ir)rc 
älteren  9led)te  erft  bann  jurürf,  wenn  ber  betreffenbe  Körper  burd) 
einen  SluflÖfungäproaefj  in  baä  SKeid)  ber  anorganifcfyen  9fatur 
jurütfferjrt.  2Ber  wollte,  fyatte  bann  nod)  immer  einiget  SRedjt, 
511  fagen,  bafe  bie  „SebenSfiaft"  eS  fei,  welche  bie  SRabifale  in 
it)rem  5öirfung3freife  als  oifariierenbe  Elemente  feftfjalte,  unb  erft, 
wenn  biefcS  9(genS  fd)winbe,  fyöre  ber  bisherige  Unterfd)ieb  auf, 
inbem  bie  bislang  wie  unteilbare  Körper  wirfenben  5?erbinbungen, 
beS  immateriellen  iöanbeS  beraubt,  in  ir)rc  wirflidjen  Urbeftanb* 
teile  auSeinanberfielcn.  38er  bagegen  jene  mtofteriöfe  Unterftüfcung 
oerfd)mäf)te,  naf)m  feine  3uffud)t  5«  Dcr  ^pot^efe,  baß  innerhalb 
einer  als  Sfabifal  *u  bc^eidjnenben  ©nippe  eine  befonberS  ftarfe 
?lttraftion  ber  molefularen  .tfräftc  oorwalte. 

9flit  bem  Salnc  1835  tritt  und  in  ber  eubftitutionS* 
tfjeorie  oon  %  Saurent  (1807 — 1853)  ein  weiterer,  fct)r  ernft 
gemeinter  SBerfud)  entgegen,  bie  atomiftifdjen  ^»npotfjefen,  welche  in 
ber  organifdjen  (i^emie  umliefen,  auf  ein  cinr)citlict)c^  gunbament 
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^urürf^ufü^rcn.  Untrennbar  oon  Saurcnt  ift  ber  (Slfäffer  Si.  ®er* 
f)arbt(1816 — 1855),  ein  ©d)üler  bcr  beutfdjen  Uniüerfitäten  unb 
namentlirf)  SiebigS,  fpäter  in  ütfontpellier,  <ßariS  unb  ©tra&burg 
tfyätig.  3lmfc*)en  oen  beibcn  genannten  ättännern  beftanb  bie  leb* 
t)aftcftc  geiftigc  Sföcdjfelwirfung,  unb  eS  ift  öietleicf)t  unmöglidj, 
fdjarf  ju  trennen,  wag  bem  einen  unb  bem  anberen  als  geiftiged 
(Eigentum  angehört.  SWact)  Saurcnt  !>at  man  bie  ber  <Subftitution 
unterworfenen  SRabifale,  für  bie  bamatö  aud)  bie  beutfd)e  93c» 
jeidjnung  Äerne  auftaud)te,  in  urfprünglid)e  unb  abgeleitete 
§u  fonbern;  in  erftere  gef)t  auöfd;IicBlict)  Äofjlenftoff  unb  Safferftoff 
nad)  einfachen  9ltoniüerf)ältniffen  ein,  wäfprenb  fid)  bie  JRabifale 
jweiter  Slrt  baburdj  bilben,  bafj  bem  SBafferftoff  anbere  Körper 
fubftituiert  werben,  bie  nidjt  notwenbtg  (Elemente  ju  fein  braudjen, 
fonbern  aud)  anbere  SRabifale  fein  fönnen.  2)iefe  neuere  9iabifal= 
ober  Äerntfyeorie  nafjm  bemnad)  ben  SRabifaten  bie  (Eigenfdjaft  ber 
Unoeränberlid)feit,  ftettte  aber  eine  neue  ©d)ranfe  jwifdjen  an* 
organifdjen  unb  organifdjen  StÖrpern  f)er,  inbem  nur  für  bie  teueren 
bie  2Höglid)feit  einer  foldjen  (Erfefcbarfeit  beftef)en  foßte.  $)iefe 
erfte  Formulierung  ber  $erntf)eorie  begegnete  fowoljl  bei  ©cr^cliud 
wie  nidjt  minber  bei  Öiebig  entftf)iebenfter  ©egnerfa>ft,  fjatte 
aber  unter  aßen  Umftänben  ba3  Sßerbienft,  eine  erneute  unb  tiefer 
ge^enbe  (Erörterung  über  bie  prinzipiellen  gragen  in  Anregung 
gebratf)t  &u  Ijaben.  3unäd)ft  warf  1839  $umaä  mit  feiner 
Xtipenlefyre  einen  neuen  <Streitapfel  in  bie  Mirena.  3)a  ba3 
3Sort  XtjpuS  nidjt  immer  in  gleidjem  ©inne  gebraudjt  warb,  fo 
ließt  man  wof)t  $uma3'  ältere  £tipentf)eorie  ber  jüngeren  oon 
Laurent  unb  ($erf)arbt  gegenüber,  weldje  etwas  fpätcr  in  bie 
Söelt  trat.  ^Cuf  einer  älteren  Arbeit  gourcrons  fufeenb,  fjatte 
Siebig  ba3  9llbef)t)b  bargefteßt,  burd)  beffen  tarnen  er  anbeuten 
wollte,  baß  man  eS  mit  oon  SBafferftoff  befreitem  ?tlfof)ot  ju  tfjun 
fyibe,  unb  bemfelben  Jorfdjer  gebührt  ber  Stu^m,  baS  6^1  oral 
genauer  erforfd)t  ^u  fjaben,  wiewohl  man  ja  aunädjft  nodj  feine 
ttfjnung  oon  ber  unermeBlidjen  SBcbeutung  r)atter  meldje  fict)  biefer 
Stoff  fpäter(1869)  erringen  foUte,  atö  au$$.s:3ird)OW«(geb.  1821) 
^Moratorium  bie  fo  wol)ltf)ätige  ßntberfung  beä  (Sf)loralf)tjbrat$,  beS 
juoerläffigften  unb  ungcfäfjrlidjften  unter  allen  befannten  Sdjlaf* 

•  Untrer,  Knorgaittfae  9lotunoiffenf*afun.  16 
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mittein,  tjcröorging.  3U  Wlbet)t)b  unb  (Sfjloral  fyatte  $uma$  nod) 
bic  % ridjloref  figfäure  hinzugefügt,  aus  bereit  Verhalten  er  beit 
©djlufe  30g,  bafe  Jpalogene  an  bie  (Stelle  be$  oerbrängten  ©affer- 
ftoffä  treten  fönnen.  Ätö  Xnpen  wollte  $)uma8  SJerbinbungen 
einführen,  tt>clct)e  beftehen  bleiben,  wenn  bem  3öafferftoff  ein  gleidjcä 
SBolumen  (Ztyox,  3ob  ober  Sörom  fubftituiert  wirb,  ©ine  Körper* 
reihe  weift  einen  gemeinfchaftltcfjen  lopuä  auf,  ähnlich  wie  au$ 
SaurentS  urfprünglicfjen  fernen  auf  bem  SBege  ber  3ubftitution 
fefunbäre  flerne  gebilbet  werben.  Solange  Don  fo(cf)  djemifchen 
Xl)pen  bie  ©prad)e  ift,  mufj  in  ben  baju  gehörigen  Körpern  eine 
nahe  Übereinftimmung  befter)en;  e3  foflte  jeboefj  ne6en  ihnen,  beren 
(Sigenart  fid)  nur  auf  Jltombejie^ungen  erftreeft,  boct)  aud)  nod) 
ein  anberer,  ein  med)anifd)er  ober  —  nad)  9tegnault  — 
molefularer  XnpuS  nachweisbar  fein,  welcher  alle  im  2Sed)fel= 
oerhältniS  äquioalenter  ©ubfritution  51t  einanber  ftef)enbcn  33er* 
binbungen  umfafjte,  einerlei  wie  beren  fonftige  Gigenfcrjaften  fein 
mochten,  ©egen  ©er3eliud  richtete  biefe  X^eorie  eine  nid)t  ^u 
oerfennenbe  ©pifce,  inbem  mit  bem  'Dualismus  beS  fehmebiferjen 
gorfd)erS  gan^lid)  gebrochen  warb.  DumaS'  Behauptung,  für  bic 
erjemifdjen  Äußerungen  einer  SSerbinbuug  fei  in  erfter  Öinie  3oJ)1 
unb  Slnorbnung  ber  Sltome,  nid)t  jebod)  beren  fpejififdje  9?atur 
mafegebenb,  mufete  in  einer  fyit,  welche  fo  grofee  im  engeren  ©inne 
djemifdje  ©rrungenfdjaften  $u  regiftricren  hatte,  fetjr  füljn  erfcheinen, 
währenb  fie  ben  teueren,  benen  bie  ftereodjcmifdje  ^enfweife  ge- 
läufiger geworben  ift,  geringeren  9lnftofj  erregt,  tiefer  SSorftellung 
war  man  oor  fed)jig  Sahren  nod)  wenig  jugänglid),  inbeffen  finb 
ihre  Anfänge  immerhin  gerabc  auf  bie  um  bie  Xrjpenleljre  geführten 
SHSfuffionen  zurürf^uleitcn,  unb  eS  war  infonberheit  Laurent, 
ber  mit  beftimmteren  Sbeen  foldjer  9lrt  h^orjutreten  wagte. 
$ie  ftVrne  badite  er  fid)  als  Prismen,  beren  (Srfen  oon  ben  Pohlen* 
ftoffatomen,  beren  flauten  oon  ben  Söafferftoffatomen  eingenommen 
würben,  unb  wenn  biefe  lederen  oerjagt  unb  burd)  bie  SItomc 
eine*  anberen  Stoffel  eifert  würben,  fo  blieb  ber  ftörper  in  feiner 
Totalität  glcid)Wohl  erhalten.  Um  bie  $ri*men  follten  bann 
wieber  Sßnramiben  gelagert  fein,  u.  f.  w.  ©ewifj,  eS  war  ein  erfteS, 
noch  redjt  unuoöfommcneS  haften,  baS  fid)  tyex  in  bem  Söeftrebcn 
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hinbgiebt,  ber  9?atur  it)re  innerften  ©e^eimniifc  ab$ulaufd)en,  aber 
eS  lag  barin  ein  Steint  ju  toeiterem  unb  glürflicherem  SBorbringen. 
So  fyaben  benn  auch  bie  neueren  föiftorifer  ber  Chemie  weit 
günftiger  über  Öaurent  unb  feine  2ef)re  geurteilt,  als  bieS  bie 
^eriobe  eines  33eraeliuS  t§at  unb,  wenn  man  geredet  fein  roitt, 
auch  nur  tfmn  fonnte.  Übrigens  eignete  ftdj  bie  Äerntf>eorie  aud) 
ganj  gut  ba$u,  als  gunbament  einer  fnftematifd)cn  Starftettung 
oertoertet  $u  werben,  fo  wie  bieS&ömelinS  ^ße^rbuc^  ber  Ghemie" 
Don  1844  ju  erhärten  in  ber  Sage  war.  £ie  beiben  Oettern 
2.  unb  6.  ©.  ©melin  (1788  —  1853;  1792—1860)  bürfen  3U 
ben  erfolgreichen  beutfehen  Arbeitern  biefer  (Spodje  auf  bem  ©e* 
biete  ber  analutifchen  6^emie  gerechnet  »erben. 

£ie  üon  Steijbarfeit  nid)t  freie  Sßolcmif,  roeldje  löerjeliuS 
in  feinen  jährlichen  ^Berichten  gegen  S)umaS  unb  fiaurent  richtete, 
ofme  aud)  nur  beren  nid)t  burdjtoeg  ftdj  beefenbe  SJottrinen  ent* 
fpred)enb  auSetnanberjuhalten,  fd)lug  nid)t  ju  feinem  Vorteile  au«, 
fonbern  trug  ba$u  bei,  nod)  fur$  oor  feinem  Xobe  baS  §lnfe(jen 
beS  gröfeten  unter  ben  bamatS  lebenben  6f)emifern  einigermaßen 
$u  beeinträchtigen.  ©S  ^ing  bieS  ^ufammen  mit  bem  überaus 
natürlichen  Umftanbe,  bafe  ein  gorfcher,  ber,  oieUeicht  oiel  ju 
peffimtftifdj,  feine  gan§e  SebenSarbeit  in  grage  geftellt  fteht,  faum 
mehr  geneigt  ift,  beim  (Gegner  aud)  baS  @ute  an5uerfennen; 
fiiebtg,  ber  feinem  früheren  Mitarbeiter  SumaS  gegenüber  gleich- 
falls in  rocfentltch  abtehnenber  Stellung  oerharrte,  bemährte  fich 
boch  als  weit  oorfichtiger  unb  liefe  bie  Subftitution  als  roirflicheS 
92aturgefefc  gelten,  inbem  er  nur  ber  aHju  fchranfenlofen  &uS* 
Dehnung  beS  Sßrin^ipeS  feinen  SBiberfprud)  entgegenfefcte.  93er« 
jeliuS  bagegen  fuct)te  feine  eleftrochemifche  Xhcorie,  bie  benn  bod> 
auch  in  manchen  fünften  einem  Schematismus  glich,  ihrem  ganzen 
Umfange  nad)  511  retten  unb  fd)rieb,  weil  eS  nicht  anberS  ging, 
ben  3>erbinbungen,  meldte  2>umaS  51t  Sßrüffteinen  feiner  neuen 
5>Upotf)efc  gemad)t  t)atte,  eine  3ufammenfe^un9  hll>  fid}  m^ 
bem  nnrflidjen  SBefunbe  nid)t  Dereinbarcn  liefe.  $>ie  legten  jelm 
SebenSjahre  beS  genialen  Schweben  waren  burch  bie  wenn  auch 
üerfdjleierte  92ieberlage,  bie  er  fich  bei  Dcm  ^awpfe  um  bie  buali* 

ftifche  3ltomenlehre  3uge$ogen  halte,  getrübt,  unb  eS  bereitete  ihm 
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<Srf)mer*,  bic  innigen  ©ejieljungen,  meldje  ifnt  mit  bem  früher 
gleiefygefinnten  Siebig  oerfnüpften,  fid)  meljr  unb  mef)r  lodern 
fefjen.  Der  öriefmedjfel  snrifdjen  beiben  Sönnern  liefert  ben 
©djtüffel  für  einen  Vorgang,  ber  in  ber  (3efdjidjte  ber  Söiffenfdjaft 
jtuar  nid)t  feiten,  barum  aber  bod)  nid)t  meniger  betrübenb  ift 
3m  nädjften  $lbfdjnitte  werben  mir  einen  ber  meniger  fyäitfigcn, 
erfreuenben  Jade  fennen  lernen  nnb  erfahren,  mie  in  einer  Streit- 
frage, bie  minbeftenä  bie  gleiche  $ragroeitc  befaß,  bie  fioSfagung 
be$  jüngeren  gaajgenoffen  üon  bem  Stanbpunfte  be$  älteren  fidj 
ofyne  jebmebe  ÜBerftimmung  ooHjog;  iBcrjeliuä  ucrmod)te  biefe 
Ülefignation  nidjt  ju  üben  unb  geriet  fo  aümäfjtid)  in  ba§  hinter* 
treffen.  „3n  ben  legten  Sauren,"  fo  fenn$eicrjnete  ber  jüngere  unb 
fiegreicfye  ber  beiben  Gegner  nadnnalä  baä  $erf)ältnia,  „mo  93er= 
jcliuÄ  aufhörte,  eyperimenteßen  Anteil  an  ber  Söfung  ber  gragen 
ber  $c\t  *u  nehmen,  manbte  fict)  feine  ganje  ©eifteäfraft  tfjcore* 
tifdjen  ©pefulationen  51t;  aber  nict)t  getragen  unb  nid)t  geftüfct 
burd)  eigene  $lnfd)auung,  fanben  feine  9lnfid)ten  feinen  2&ieber(jafl 
ober  Hnflang  in  ber  SSJiffenfcfyaft."  (Sä  ift  biefer  tragifdje  Sluö» 
gang  umfomefjr  $u  beHagen,  meil  eben  bodj  bie  erfte  £>älfte  unfereä 
Satjrljunbert*  burd)  ben  fonftruftioen  ©eift  unb  baö  fuftematifdje 
Xalent  eben  biefeä  9J?annes,  fomeit  bie  Chemie  in  SSetradjt  fommt, 
ifjren  eigentlichen  ©tempel  erhalten  f>atte.  9cadjtrag$roeife  bemerfen 
mir  nod),  bafj  Ser^eliuö  ber  mafjre  Urheber  einer  eraft  miffen* 
fdjaftlicfyen  Sef)anbtung  ber  oor  if)tn  jeber  Organisation  entbeljrenben 
3ood)emie  gemefen  ift;  fein  einfdjlägigcS  SBerf  (in  unfere  (Sprache 
überfefct  uon  <3d)meigger-(Seibel,  Dürnberg  1815)  gab  bie  erfte 
genauere  Überfidjt  über  bie  djemifdje  9?atur  ber  glüffigfeiten, 
meiere  im  tierifd)en  Äörper  jirfulieren. 

Sumad1  9iabifaltf>eorie  mar,  mie  mir  un#  überzeugten,  Dielen 
feiner  3ätgenoffen  aud)  in  ber  gemöfjnlicfyen  93ebeutung  beä  2Bortcii 
atlju  „rabifal",  unb  felbft  ©erwarbt,  ber  bod)  im  allgemeinen 
auf  benfelben  Söegen  maubelte,  fudjte  ^mifdjen  jener  unb  ben  fonft 
geläufigen  ^orftcllungen  einen  ftompromiperfud)  an$ubaf)nen. 
SluS  folgen  (Srmägungen  fjerauä  entftanb  im  3ab,re  1839  bie 
9iefttf)eorie  („theorie  des  residus").  3Benn  jmei  ilörper  auf- 
einanber  djemifdj  cinmirfen,  fo  mirb  biefe  gegenfeitige  iöeeinfluffung 
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eine  bcfonberS  cncrgifc^e  fein  5nnfd>en  gemiffen  ©lementen,  rcä^renb 
anberc  oorhanbene  Sltomgruppen  unberührt  bleiben.  Diefe,  eben 
bie  9lefte,  bleiben  beSfjalb  oorerft  übrig  unb  treten,  infofern  fic 
nid)t  für  fidj  allein  beftef)en  fönnen,  untercinanber  in  Sßerbinbung. 
Diefe  SRefibuen  finb  nun  freilich  Bereinigungen,  bie,  tt>ie  man 
früher  gejagt  f|aben  würbe,  nur  potentiell  ober  ibeetl,  nid)t  aber 
in  greifbarer  gorm,  eriftierten;  bie  ©ubftitutionSform,  roie  fidj 
©erwarbt  ausbrütft,  betft  fid)  mit  einem  3uf*anbe,  ber  fid)  ber 
tt)atfädjlichen  DarfteUung  entjieht  23ar  f)ierburd)  toieber  ein  ge« 
roiffeS  £>albbunfel  erzeugt,  baS  bem  (Smpirifer  feinen  angenehmen 
GKnbrutf  machen  tonnte,  fo  mürbe  bod)  anbererfcitS  burd)  foufje 
Hufftedungen  ein  tieferer  ßinbtuf  in  bie  Vorgänge,  aus  benen  baS 
fertige  Sßrobuft  ^croorgegangen  ift,  erhielt.  SBenn  $drper  a  auS 
äörper  b  hervorging,  fo  mar  nad)  ©erwarbt  beSt)alb  bodj  nierjt 
anzunehmen,  baß  » in  b  fo^ufagen  präformiert  enthatten  geroefen 
mar.  DaS  oon  ÜKitfd)er(id)  entberfte  Sfitrobenjol  mürbe  fo 
einfacher  erflärr,  als  bie«  gutoor  hotte  gefd)ehen  fönnen;  eS  ift  baS 
Siefuhat  einer  SBerbinbung  je  eines  SRefteS  ber  ©alpeterfäure 
unb  bes  ju  ©eginn  ber  breifeiger  3af)re  Don  garabat)  bargefteHten 
^8 en 50 U,  einer  Äohlenmafferftoffoerbinbung;  bie<Salpeterfäure  hatte 
$uDor  ihren  Sauerftoff,  ber  Äohlenroafferftoff  feinen  Sßafferftoff  ab* 
gegeben,  fo  baß  nur  bie  ermähnten  SRefibuen  $urütfgeblieben  maren. 
©erfjarbt  hatte  mit  manchem  28iberfad)er  $u  rechnen,  aber  er 
ftanb  boch  feineSmegS  atiein,  unb  fein  (Geringerer  als  3J?itf  eher  lief) 
gelangte  gan$  im  eigenen  Sbeenfreife  5U  ähnlichen  SBorftellungen. 
Übrigens  blieb  erfterer  bei  ben  ©ubftitutionen  nicht  ftehen,  fonbem 
geftanb  ju,  bafe,  mährenb  in  Dielen  Säßen  ein  neu  in  bie  ©er* 
binbung  eingehenber  Äörper  einen  oorher  bagemefenen  InnauSbrängt, 
in  anberen  eine  Wbbition,  ein  3wfammenbeftehenf  angenommen 
werben  fann.  Diefelbe  fann  fich  unter  mehreren  Crrfd)etnungä« 
bilbern  üerbergen,  unter  benen  baS  midjtigfte  bie  Paarung,  bie 
©ntftehung  gepaarter  SSerbinbungen,  ift.  Diefelben  ftehen  ben 
Saljbilbungen  gegenüber,  bie  ebenfalls  burch  einen  3lbbitionS* 
projefe  erzeugt  $u  benfen  finb.  Die  Sßaarlinge  Don  Söer^eliuS, 
meldje  biefer  in  feinen  legten  3af)ren  einführte,  um  Don  ber  cleftro* 
djemifchen  Xh^orie  $u  retten,  maS  fich  rctten        fa^"  mit  ®cr* 
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fjarbtS  „corps  copules"  nur  bcn  tarnen  gemein,  unb  aud)  in 
ben  fpäteren  "Schriften  beä  (benannten  Ijat  fidj  bie  SBejcidjnung 
eine  gewiffe  Umbeutung  gefallen  laffen  müffen.  3)ie  Älaffififation, 
welche  berfelbe  für  bie  organifd)en  (Stoffe  angab,  naf}m  bie  Oft)* 
bation  jum  SRaftftabe,  inbem  au8  ben  fohlenftoffreidjen  Serbin* 
bungen  burd)  ^utxitt  oon  ©auerftoff  folrfje  ^erüorge^en,  reelle 
eine  geringere  Slnjal)!  Oon  Äof)tenftoffatomen  in  fief)  fließen. 

2Bir  entfinnen  un$,  baß  unbefd)abet  ber  großartigen  praf* 
tifdjen  Seiftung,  meiere  Söcr^eüuö  bei  Ermittlung  ber  numerifdjen 
SSterte  ber  Sltomgewidjte  betätigt  Ijatte,  bie  tf)eoretifd)e  ^rage  nac*) 
bem  wafjren  5Befen  biefer  festeren  noef)  nidjt  jur  üöfligen  Spruch- 
reife hatte  gebracht  werben  fönnen.  2.  <$melin  ^atte  bie  gefun= 
benen  3a^cn»  a^  ^Repräsentanten  ber  oon  if)m  fo  genannten 
&quiüalente,  burdjgef)enb$  fjalbiert.  S)iefe8  Äunftwort,  beffen 
erfter  93enü|jung  üon  feiten  2BolIafton$  oben  gebaut  warb,  war 
fein  Har  umfcfjriebene«  unb  fomit  fein  glücflidj  gewähltes,  unb 
aud)  ©erfjarbtö  Serwenbung  beäfclben  war  eine  unfidjere. 
SDeäfjalb  backte  er  etwa«  fpäter  felbft  auf  2lbf)ilfe,  unb  fo  bahnten 
bie  beiben  eng  oerbunbenen  greunbe  Saurent  unb  ©erwarbt 
eine  9?eform  an,  beren  ©ebeutung  üon  Denen  Diel  ju  niebrig  ein« 
gefdjäfet  wirb,  bie,  wie  man  bie«  jeitweifc  jum  öfteren  la3,  bie 
„geiftlofe",  „fdjablonenhafte"  Dtwen*  unb  SReftt^corie  jum  (Stegen* 
ftanbe  tf>red  Angriffe«  machten.  Sluf  baS  3ufammentt,irfen  oer 
beiben  fran^ofifdjen  (£f)emifer  get)t  in  ber  neueren  ftzit  erfte, 
plangemäße  Trennung  ber  ^Begriffe  Sttom,  Sflolefül  unb 
#quioalent  jurürf,  unb  jwar  war  f)ier  fiaurentS  (Sinwirfung 
bie  gewichtigere.  5fmt  zufolge  ift  Sflolefulargemidjt  eine«  ©le= 
menteS  bie  ©emichtömenge,  meldjc,  ben  betreffenben  Körper  als 
gasförmig  oorauSgefe^t,  mit  jwei  Atomen  2£afferftoff  ben  gleichen 
9Raum  einnimmt;  baä  SKolefül  beä  Ieid)teften  aüer  ©afe  würbe 
für  zweiatomig  gehalten.  Die  Definition  oon  Sftolefül  unb  9ltom 
läßt  swar  bie  Durcf)firf)tigfeit  nod)  einigermaßen  oermiffen,  fommt 
aber  in  ber  £auptfad)e  bod)  barauf  hinauf  erftereä  al3  bie  pf>t>fi= 
falifdj  unb  lefctereS  als  bie  chemifcf)  nid)t  mef)r  weiter  zerlegbare 
(Stoffpartifcl  51t  faffen.  (Gleichwertige  Cuantitäten  analoger  ftörper 
foöen  einanber  äquiualent  tyi&n.         einen  SDttßftanb  in  ber 
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beengen,  fo  ungemein  farbenreidjen  CSnnoitflung  ber  t^eorctifct)en 
Chemie  mufj  man  eä  f)inf  teilen,  baß  9loogabroS  GJefefc,  au«  bem 
bie  rationelle  Sltomiftif  nitfjt  lange  nad)f)er  roie  au«  einem  er* 
giebigen  SBrunnen  ju  fdjöpfen  gelernt  fjat,  ganj  in  ben  Schatten 
getreten  mar.  ©erfjarbt  fyat  e3  nrieber  f)eruorgejogen  unb  balun 
geroirft,  bafe  man  mieber  baran  backte,  baäfelbe  $u  einer  ber  ©runb- 
lagen  ber  ttjeoretifdjen  £f)emie  511  machen,  obwohl  feine  unb 
fiaurentä  SBeftrebungen  längere  3e^  wenig  Xeünafyme  fanben. 
Die  beä  lefcteren  rooljl  r)auptfäd)ücr)  beSljalb,  weil  Sieb  ig  eine 
fetner  gewohnten  fdjarfen  5lritifen  gegen  beffen  Slrt  3U  arbeiten 
gerichtet  Ijatte;  gleid)mof)l  fjat  Saurent  gezeigt,  bafe  man  als 
©jperimentator  geiler  begeben  unb  belegen  bod)  ein  fd)arfer 
d)emifd)er  Genfer  fein  fann.  Unb  balb  füllte  bie  3eti  fommen, 
mclcr)e  bie  gorfdjer  ben  Sbeen  ber  beiben  julefct  genannten  Scanner 
nrieber  näljer  bradjte  unb  ber  Ungeroi^eit  über  ben  "Sinn  ber 
SSorte  2(tom*  unb  SMefulargenridn"  ein  Gtnbe  bereitete.  $)er  ganzen 
3eitrid)tung  entfprad)  e8,  bafj  audj  biefer  gortfdjrirt  oon  ber 
orgamfdjen  Chemie  ausging,  meiere  immer  entfd)iebener  auf  ir)re 
Selbftänbigfeit  unb  auf  eine  aucr)  äujjerltdje  ©djeibung  von  ber 
älteren  (Scrjroefter  f)inbrängte.  £ajj  bkä  feine  tiefer  gefjenbe,  grunb* 
fäfclidje,  fein  tonnte,  mafyrenb  üielmef)r  gerabe  jefot  eine  geuriffe 
Sfolierung,  in  meldte  bie  Chemie  iljrer  Sfadjbarnriffenfdjaft,  ber 
^l)t)fif,  gegenüber  gefommen  mar,  nrieber  aufhörte,  leuchtet  ein; 
nur  ftjftematifdje  unb  mefentlid)  bibaftifdje  ©rünbe  f prägen  bafür, 
anorganifdje  unb  organifdje  ßfjemie  als  jmei  felbftänbige  Disziplinen 
511  be^anbeln. 

©ine  eigentlidje  p^t)fifaCifdt)c  (Sfjemie  gab  eä  jmar  nod) 
nid)t,  unb  eä  t)at  biefe  Diäjiplin,  roie  fid)  nod)  ergeben  nrirb,  erft 
jiemüd)  oiel  fpäter  nad)  it)rer  Autonomie  $u  trauten  begonnen, 
aber  an  Sflaterial  für  eine  foldje  fehlte  eä  jefct  fdjon  nicfjt.  Sieben 
mehreren  Arbeiten  garabatjä  mußte  inSbefonbere  bie  wichtige 
(rjperimentalunterfuc^ung  in  ©etradjt  fommen,  roeldje  Sß.  ?t.  gaöre 
(1813—1880)  im  Vereine  mit  g.  X  <£ilbermann  (1806—1865) 
über  bie  bei  ber  Verbrennung  erjeugte  SBarme  angeftellt 
f)atte.  SSenn  man  $of)le  in  oerfd)iebenen  ®afen  oerbrennen  liefe, 
gelangte  man  auef)  ju  oerfdjiebenen  falorimetrifdjen  Sßerten.  DieS 
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festen  nur  in  bcr  SBeife  erflärt  werben  $u  fönnen,  bafe  man  neben 
ber  Vilbung  ber  Stofjlenfäurc  audj  nod)  eine  Trennung  oorf)er 
üerbunben  gemefener  Sttome  annahm,  $u  beren  3er^9un9^  ic  nflrf) 
ber  fpejififd)en  ©igenart  beS  ®afe$,  ein  ungleicher  SBärmeaufwanb 
erforbert  nmrbe.  Wurf)  anbere  ©rwägungen,  bie  fid)  unter  anberem 
an  bie  im  D$on  ju  Xage  tretenbe  2IIIotropie  be$  SauerftoffS  an» 
fnüpften,  fpracfyen  für  bie  Xeilbarfeit  ber  9J?olefüIe,  beren  Veftanb* 
teile  fid)  bann  wieber  anberS  anorbnen  tonnten.  9J?an  mufete, 
tt>enn  man  biefen  unb  anberen  Xf)atfadjen  überhaupt  einen  Sinn 
abgettünnen  wollte,  bie  oon  Sloogabro  flar  f)erau8gefüf)lte,  bei 
©erfjarbt  unb  ßaurent  unter  oeränberten  ©efidjtdpunften  auf«1 
neue  burcfygcbrungene  fct)arfc  VegriffSfdjeibung  awifdjen  3KoIcfül 
unb  Sltom  jum  SluSgangSpunfte  nefjmen.  9?acf)  biefer  Seite  tun 
fiel  1849  eine  Arbeit  öon  £.  SBurfc  (1817—1884),  bem  fpateren 
oerbienten  ^iftorifer  ber  d)emifd>en  Xfjeoricn  inS  ©emidjt,  burd) 
welche  man  mit  jwei  bem  Slmmoniaf  dr)nlict)en  Körpern,  bem 
3W  e  t  f)  t)  1  a  m  i  n  unb  91  t  f)  \)  l  a  m  i  n,  befannt  geworben  n>ar.  31ud) 
Sl.2B.$ofmann  (1818—1892), feit  1845  an  baSSonboner  »College 
of  Chemistry*  berufen  unb  bort  bereite  mit  ber  Vorbereitung  jener 
grofecn  Arbeiten  befdjäftigt,  welche  feinem  Hainen  einen  SBeltruf 
oerfdjaffen  follten,  r)at  burdj  ben  Sttadjmeid,  bafe  au«  ^mmoniaf 
burd)  einen  SubftitutionSaft,  inbem  Söafferftoffatome  gegen  Sllfoljol* 
rabifale  auägetaufdjt  werben,  bie  fogenannten  ftminbafen  ent* 
ftet)en,  erfjeblid)  jur  ?(u«geftaltung  ber  neueren  atomiftifdjen  Vor» 
ftettungen  beigetragen.  Vor  allem  aber  i)"t  nod)  St. SB. SS i II i a m f  o u 
(geb.  1824),  einer  ber  jafylreidjen  Sd)üler  SiebigS,  ju  nennen, 
ber  fiel)  eingefjenben  Stubien  über  bie  Stintfjcfe  beä  §llfof)o(ä  r)in- 
gegeben  tjatte,  ftatt  beffen  aber  fttfjer  erhielt.  fdnen  ba  ein 
Dilemma  oor^uliegen,  auä  bem  fein  2lu3weg  51t  erfefjen  war,  aber 
bie  unermüblid)e  Variierung  bcr  Verfuge  burd)  SBilliamfon 
führten  trofcbem  511  einem  foldjen.  Sieb  ig*  9lnfid)t,  ber  Sllfofjol 
fei  ba*  fttjbrat,  bie  SSafferoerbinbung  bc*  ttljers,  würbe  fjinfcillig, 
unb  legerer  Stoff  erwie*  fid)  al*  ein  SRefultat  ber  gegeufeitigen 
Veeinfluffung  oon  Hlfofjol  unb  ©d)Wcfelfäure.  £a*  SBaffer  mußte 
rütffidjtlid)  feiner  ßufammcnfefcung  als  ein  £t)pu*  anerfannt  werben, 
nad)  welkem  eine  ganje  9leir)c  anberer  Verbinbungen  fid)  richteten; 
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erftereS  entfpric^t  ber  gormel  H20,  unb  wenn  ein  H  unb  0  üer- 
bleibt,  wäfjrenb  C4H5  bem  anberen  H  fubftituiert  wirb,  fo  ift  bic 
gormel  be8  %(fof)o($  gegeben,  nrie  aud)  anbererfeitö,  faHä  an  bie 
©teile  beS  nodj  übrigen  H  ebenfalls  C2H5  tritt,  bie  gormel  be« 
9(t^crd  jum  $$orfd)ein  fommt.  Sem  SupuS  „Wmmoniaf",  au$ 
weldjem  man  auf  bem  ©ubftitutionSwege  eine  güllc  befannter  unb 
unbefannter  SBerbinbungen  herzuleiten  gelernt  hatte,  mar  fo  ber 
XtipuS  „Söaffer"  $ur  ©eite  getreten,  unb  t>on  biefer  t^eorctifctjcn 
©rrungenfdjaft  abgefcf)en,  ^atte  man  aud)  ein  SRittel  erhalten,  um 
bie  ^Beziehungen  gtoifcgen  fttom  unb  Sföolcfül  mit  weit  größerer 
(Sraftheit  als  bisher  aufyumitteln.  Sie  nunmehr  fid)  anbafmenben 
weiteren  gortfdjritte  ber  Xtmentheorie  gehören  Übrigend  nid)t  mehr 
in  ben  SRa^men  biefeS  9lbfd)nittc$. 

9?ur  einiger  nahe  gleichzeitigen  Arbeiten  ift  girier)  jefet  fcfjon 
©rwäfmung  ju  tf)un;  wir  meinen  bie  be$  Seutfcfyen  $olbe(1818 
bis  1884),  einer  ber  am  meiften  fritifch  oeranlagten  Naturen, 
weldje  jemals  in  bie  ©ntwirftung  ber  (S^emic  eingegriffen  ^aben, 
unb  be$  SnglänberS  (5.  granflanb  (geb.  1825).  2Bir  ftreiften 
fc^on  furj  ben  Söerfud),  ben  Serzcliuä  machte,  burd)  gormutierung 
bed  ©egriffed  ber  Sßaarlinge  ober  gepaarten  Skrbinbungen,  toclctje 
jebod)  itict)t  mit  ben  jenigen  t»on  ©crljarbt  juf  ammengeworfen 
werben  bürfen,  feinem  ins  ©djwanfen  geratenen  ©tofteme  eine 
fefterc  ©tüfce  zu  oerleihen.  Slber  ilmt  felbft,  ber  eben  bod)  bamalä 
bie  probuftiüe  Straft  feiner  früheren  Safjre  nidjt  mer)r  im  uoüen 
Umfange  befafe,  tonnte  bteS  nidjt  gelingen,  unb  wenn  feine  Sbce 
beäungeadjtet  für  bie  2öiffcnfd)aft  frudjtbar  gemacht  würbe,  fo  f)atte 
er  bieö  bem  Auftreten  ßolbcä  zu  banfen.  9J?it  if)m  ging  ber 
etwas  jüngere  granflanb  burdjweg  zufammen,  31t  welchem  erftcrer, 
als  er  oon  1845  biö  1847  ber  Hilfsarbeiter  fi.  «ßlatofairS  (geb. 
1819)  mar,  in  nafje  Beziehungen  trat.  Unter  ben  einfd)lägigen 
Unterfudjungen  war  wohl  bie  bebeutfamfte  bie  eleftrolutifdje  3er* 
fallung  ber  fettfauren  ©al^e  unb  fpe^ieH  ber  fogenannten 
^alerianfaure.  3unöct)ft  glaubte  Ä'olbe,  als  fid)  an  ber  Slnobe 
Söutrjt  abfd)ieb,  baS  9iabifal  felbft  aus  ber  5?erbinbung  abgehalten 
3u  ^aben,  aber  wenn  fid)  aud)  biefer  ©djlufe  nidjt  bewahrheitete, 
fo  war  ber  Jorfdjer  bod)  tief  in  baS  Siefen  ber  ^aaroerbinbungen 
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eingebrungen,  unb  bic  gettfüuren  würben  als  Sauerftoffoerbinbungen 
bcr  mit  C2  oerbunbenen  SRabifale  erfannt,  meld)  lefctere  ebenfomof)l 
(Elemente  (Söafferftoff)  als  aufammengefefcte  Körper  (#tf)l)l)  fein 
tonnten.  $em  bereit«  befanntercn  tfafobtil  SunfenS  trat  als 
gleidrtuertig  baS  Hcettol  ber  (Effigfäure  $ur  Seite.  $aS  SBort 
„Paarung"  empfing  unter  ben  £änben  granflanbS  einen  oon 
bem  bist)er  bafnnter  oermuteten  gan^lid)  abroeid)enben  3nf)alt,  unb 
eS  mürbe  nunmehr  einem  jebcn  (Elemente  eine  für  baSfelbe  djaraf* 
teriftifcfje  SättigungSfapasität  §ugcfd)rieben.  3ur  ^öc^ften  SReife 
gebieten  bie  neuen  91nfcfjauungen  aöerbingS  erft  in  bemjenigen 
3eitraume,  ber  bem,  bis  $it  weldjem  fid)  gegenmärtiger  9lbfcf)nitt 
programmgemäß  auszubeuten  fyat,  unmittelbar  nadjfolgt. 

Unfere  Darlegung  galt  in  erfter  Sinie  ben  cfjemifd)en  % Ijeorien, 
meldje  ja  gerabe  in  ben  fünfjig  bis  fecf)jig  3at)ren,  burct)  bie  baS 
flaffifd)=fran$öfifd)e  3cita^ter  *>on  ocr  ©pod)e  einer  beginnenben 
Selbftänbtgmacf)ung  ber  organifdjen  Gfjemie  getrennt  wirb,  bie 
mannigfachen  Sdntffale  erfuhren.  2öar  Don  anbermeiten  ©e* 
reicf)erungen  beS  SBiffenSftanbeS  bie  SRebe,  fo  mußten  biefelben 
bodj,  fo  wie  eS  bei  ber  ©ntbedung  oon  Valium  unb  Natrium  burcf) 
$aon  ber  gatf  mar,  aucf)  auf  bie  $rin$ipienlef)re  it)ren  (Einfluß 
ausüben.  S£5te  ©efdjid)te  fann  fid)  aber  ber  ^flicrjt  nicf)t  entfd)lagen, 
aud)  folcfjer  Arbeiten  311  gebenfen,  bic  nur  an  unb  für  fid),  nirijt 
aber  gerabe  aud)  im  §inblitf  auf  bie  t)öcfjften  Probleme,  Sntereffe 
einflößen,  unb  fo  liegt  eS  uns  benn  jefct  ob,  eine  9?ad)lefe  gu  galten 
unb  namentlich  jene  (Srgebniffe  ber  analtjtifdjen  ßt)emie  §u  Oer* 
folgen,  meld)c  für  ^ßrarjS  unb  Xedjnif  ©ebeutung  gewinnen  fottten. 

Unter  ben  $)eutfd)en  fann,  wenn  mir  baS  Sarjrjetjnt  uor  unb 
nac^  ocr  3af)rr)unbertmcnbe  ins  Sluge  faffen,  motjl  feiner  ben  $er= 
gleid)  aushalten  mit  ftlaprotf),  ber  3iierft  in  unferem  SBaterlanbe 
gang  offen  auf  bie  Seite  SauoifierS  trat  unb  bie  quantitative 
?lnalt)fe  burd)  neue  $erfal)rungsmeifen  auSbilbcte.  ©ein  SBerbienft 
ift  bie  ^luffinbung  einer  ganzen  %n^a\)[  neuer  (Elemente,  beS  II  ran  3, 
Titans  unb  SerS;  baS  3iltljnium»  welches  burd)  (Entfernung 
beS  SauerftoffS  auS  ber  3l^tonerbe  fjeroorgeljt,  ift  ebenfalls  auf 
ftlaprotl)  £urücf&ufüf}ren.  5?iele  eingaben  anberer  gorfdjer  über 
tierfcl)iebenartige  Stoffe  mürben  oon  if)m  reoibiert  unb  berid)tigt. 
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9?eben  zahlreichen  ©d)riften,  bie  man  aU  9iatgebcr  für  bic  analto* 
tifd)e  Xcdmif  innren  hielt,  lieferte  Älaprotf)  aud)  als  ber  erfte 
ein  (ShemifcheS  Söörterbud)  (1807—1810).  $ei  31.  0.  §um  = 
bolbtö  Untersuchungen  über  Suftanatyfe,  bie  atlcrbing«  erft  nad) 
ber  SRütffehr  au$  Stmertfa,  als  ©ato=2uffac$  tfraft  bic  eigene 
oerftärft  hatte,  ihren  3metf  üoö  erreichten,  ift  Älaprotb,  fteoatter 
geftanben;  beibe  Ratten  fid)  fennen  gelernt,  als  ber  junge  $crg» 
affeffor  in  ber  berliner  Sßorsellanmanufaftur  ben  ^rojeffen  an* 
mof)nte.  $afe  ber  berliner  (Mehrte  aud)  $u  ben  üöegrünbern 
einer  eraften  SJcineralroafferdjemie  flählt,  mufete  fc^on  früher 
ermähnt  werben,  unb  menn  er  alfo  aud)  nid)t  mit  ben  genialen 
©eiftern  auf  bie  gleiche  (Stufe  ju  ftellen  ift,  meld)e  $u  ber  nam* 
liefen  3^  granfreid)  ihrer  ©iffenfdjaft  gan$  neue  3kf)nen 
oorjeic^neten,  fo  ^aben  mir  als  $>eutfd)e  bodj  alle  Urfadje,  aud) 
if)n  ju  feinem  9?ed)te  gelangen  ju  laffen.  Wud)  bie  beiben  3cit* 
genoffen  älaprothS,  ©.  g.  §ermbftaebt  (1760—1833)  unb 
3.  53.  IrommSborff  (1770  —  1837),  legerer  felbft  ber  3ofm 
eine«  gearteten  pharmajeutifchen  SdjriftfteflerS,  bürfen  nicr)t  oer= 
geffen  merben,  ba  fie  auf  bem  ©ebiete  ber  angeroanbten  Ghemie 
anerfennenSmerte  fieiftungen  ju  oer$etcf)nen  ^aben;  erfterer  bedte 
inäbefonbere  bie  d)emifc^en  Siegeln  be$  93leid)ereigemerbe$  auf, 
unb  festerer  gehört  ju  ben  erften,  bie  fid)  an  ber  roiffenfdjaftndjcn 
©runblage  ber  9tgrifulturd)emie  oerfucfjten.  Sttd  9lnalt)tifer 
machten  fid)  unter  ben  $eutfd)en  aud)  in  jener  ^eriobe  einen 
guten  Kamen  3-  &  ©oettting  (1755—1809)  unb  28.  91.  2am* 
pabiuS  (1772  —  1842),  ber  erfte  SBerfaffer  eine«  felbftäubigcn 
2chrbud)eS  ber  Sief trodjemie  (greiberg  i.  3.  1817),  roeldje  neuer* 
bingS  fo  fraftootl  emporgeMüf)te  Disziplin  roahrfdjeinlicf)  aud)  oon 
ifjm  it)ren  9?amen  empfangen  t)at;  aß  er  1794  an  bie  fad)fifd)e 
©ergafabemie  berufen  marb,  ber  er  faft  ein  halbes  3ahrf)unbert 
angehörte,  mar  ein  berechtigter  2Bunjd)  erfüllt  morben,  bem  nament« 
lid)  91.  ö.  $umbolbt  fräftigen  SluSbrud  oerliet)cn  tyattc. 

$ie  ^fel  ber  Elemente  r)at  in  ber  erften  £älfte  bcS 
19.  3at)rhunbertS,  mie  eben  bie  eigentliche  2d)eibefunft  fortfdjritt, 
fefjr  beträchtlidje  SBereidjerungen  erfahren,  unb  rein  quantitativ 
hat  bie  golgejeit  nict)t  mehr  Diel  hinzufügen  gehabt,  wenn  aud) 
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freiließ  bic  9Hetf)obif  bcr  Huffinbuug  fotct>cr  nid)t  meiter  jerlegbarer 
©ubftanjen  erft  fpäter  einen  gang  ungeahnten  Sluffdmmng  narnn. 
Xeil«  unmittelbar  üor,  teil*  gteict)  nad)  1800  mürbe  ba«  ßljrom 
burd)  ^auquelin,  ba«  3ftoli)bbän  unb  Söolfram  buret) 
fdnuebifdje  (£b,emifer,  bie  fid)  an  ©cfjeele«  baf)nbredjenbe  Sßor* 
arbeiten  anfcfjloffen,  ben  Elementen  rjinaugefellt.  ^allabium 
unb  9if)obium  gingen  au«  bem  fiaboratorium  SBollafton«  oon 
1803  an  ^eruor;  gleid)  barauf  (1804)  geigte  €>.  Xennant  (1761 
bid  1815),  bafj  in  bem  fduoaräen  Sßuluer,  in  melcfje«  fid)  5ßlatin=* 
er§e  aufgelöft  Ratten,  pei  (SlementarmetaHe,  ba«  Osmium  unb 
ba«  burd)  feine  unr>ergleid)lid)e  §ärte  au«ge$eid)nete ,  im  Ural 
5icintict)  häufig  anjutreffenbe  Sribium,  al«  Söeftanbteile  enthalten 
gemefen  feien.  &a«  Sor  mürbe  1809  gleichzeitig  oon  ©au* 
fiuffac  unb  $aut)  au«  ber  SBorfäurc  abgerieben,  meiere  oon 
ben  ^mpferJwlatton«ftättcn  («Soffioni)  2o«fana«  in  freiem  3"s 
ftanbe  geliefert  mirb  unb  fd)on  bei  Saooifier  in  bem  $lrgroofme 
ftanb,  ein  neue«  Slement  in  fid)  511  fdjlieften.  ^nbem  üBer^elnt«, 
Don  analoger  Überlegung  geleitet,  bie  JÜefelfäure  unterführe,  fteöte 
er  au«  tt)r  ba«  ©ilicium  bar  (1810),  of)ne  e«  allerbing«  junädjft, 
roa«  ilmt  uielmef)r  erft  breijefjn  3afjre  fpäter  gelang,  ooHfommen 
ifolieren  ju  fönnen.  ?lud)  bic  ©d)üler  be«  äfteifter«  arbeiteten  in 
feinem  ©eifte  fort;  an  ir)rer  Spifce  3.  Wrfüebfon  (1792  bi« 
1841),  ber  1818  bei  feiner  Unterfucfjung  menig  befannter  SDftne* 
ralien,  be«  Sßetalit«  unb  Sepibolitf)«,  auf  ba«  Öithium  ge* 
führt  mürbe.  55er  fiepibolitf)  barg  audj  in  fief)  ba«  SRubibium 
unb  Gaefium,  smei  Elemente,  meiere  fpäterljin  fperrral« 
anatyiifd)  al«  ©eftanbteile  natürlicher  Saljfoolen  nadjgemiefen 
werben  tonnten;  g.  $lattner  (1800—1858)  mar  ber  ©nt* 
bedung  be«  Gaefium«  ganj  nab,e  gefommen,  aber  ^ur  Öieminnung 
ber  minimalen  äftengen,  in  meieren  ba«fclbe  in  ber  Statur  oor» 
lommt,  reichten  bie  oorfjanbenen  Littel  nict)t  au«.  $on  Daüt)« 
ÜHeifterf)anb  mürben  bie  toter  neuen  llrftoffe  Partium,  Stroit* 
tium,  Calcium  unb  9)?agnefium  in  bie  SSiffenfdjaft  eingeführt, 
beren  ^erbinbungen,  jumal  mit  Cuerfftlber,  fd)on  jum  öfteren 
einen  llnterfudmng«gegenftanb,  fo  für  Älaprotb,  unb  Seebetf, 
abgegeben  Ratten.    §11«  Chttberfer  be«  Sabmium«  (1817)  mirb 
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gemeiniglid)  gr.Strometjer  (1776— 1835)  genannt,  ein  u.a.  um 
bic  Ermittlung  ber  ÜBefd)affenheit  niebergefaQener  Meteorite  Der» 
bienter  Gtjemtfer;  Sßoggenborff  ift  inbeffen  ber  SReinung,  bafe 
bic  Priorität  in  biefer  £infid)t  bem  fe^r  tüdjtigen  gabrifd)emifer 
ft.  ©.  2.  ^ermann  (1765 — 1846)  gebühre,  ber  fid)  benn  aud) 
im  59.  33anbe  ber  ®tlbertfd)en  9(nnalen  über  bie  EntbetfungS* 
gefd)id)tc  geäußert  ^at.  EtroaS  fpäter  (1828)  fanb  2Boef)ler  baS 
SBerrjllium  auf,  bem  bereits  SBauquelin  auf  ber  Spur  gemefen 
mar,  ohne  eS  bod)  aus  ber  als  93eroü  befannten  ättineralfpesieS 
herauspräparieren  ju  fönnen.  Unmittelbar  ^uDor  mar  bem  bamalS 
nod)  in  Berlin  mirfenben  SSoe^ler  aber  auch  ein  anberer  Junb 
oon  unoerhaltniSmäfeig  größerer  praftifdjer  Tragweite  geglürft, 
nämlich  bie  ?lbf Reibung  beS  aluminium«,  beS  leidjteften  aller 
gegenmärtig  befannten  9)?etalle,  aud  ber  Sfjonerbe.  SaSfelbc  ge* 
hört  51t  einer  3am^ie '  oercn  onbenueite  ©lieber  einftrocilen  nod) 
in  ber  Verborgenheit  blieben;  bagegen  mar  ber  Sdjmebe 
St.  3flofanber  (1797 — 1858)  fo  glütflid),  bie  nebft  Eerium 
unb  ?)ttrium  in  ber  biefe  beiben  ©runbftoffe  umfaffenben  (Gruppe 
enthaltenen  oier  (Elemente  fiantfjanium,  3)ibpmium(?),  Erbium 
unb  Terbium  in  ben  Sauren  1839 — 1843  barfteüen  ju  fönnen. 
3«  ben  Ruhmestiteln ,  meldje  ©er^eHuS  in  [ich  uereinigte,  gc* 
hören  aud)  bie  neuen  Elemente  Xitan  unb  ^horiumr  lüC^)e 
oon  1828  an  ben  großen  Ehemifer  befd)äftigten.  9?ur  menig 
fehlte,  bafj  Sefftröm,  mit  bem  mir  im  nädjften  $C6fct)nittc  mehr 
$u  thun  befommen  roerben,  aud)  baS  Sßanabium  in  feiner  §aupt» 
eigcnfd)aft  erfannt  hätte;  inbeffen  mürbe  biefer  entfdjeibenbe  <Scf)ritt 
erft  in  ben  fed^iger  Sahren  getl)an.  Ed  bebarf  mohl  faum  eines 
5>inmeifeS  barauf,  baß  neben  ben  hier  bcfonberS  ermähnten  Ejperi* 
mentalarbeiten  nod)  oiele  anbere  hetflinflen,  bie  jum  großen  'Jeile 
be^^alb  nidjt  meniger  bebeutenb  finb,  meil  fie  nid)t  burd)  ben  — 
bis  ju  einem  geroiffen  ©rabe  meift  zufälligen  —  Erfolg  ber  Star* 
fteflung  eined  neuen  Elementarstoffes  gefrönt  mürben.  2>af)in  ge- 
hören oor  allem  bie  5at)lrcict)cn  Unterfud)ungen  über  baS  ^latin, 
feine  SSerbinbungen  unb  feine  elementaren  Analogien;  man  wußte, 
baß  erftereS,  beffen  mahre  9?atur  bereits  1852  feftftanb,  in  £iu> 
amerifa,  in  3fanbinauicn  unb  im  Ural  gebiegen  oorfommt,  aber 
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man  brang  in  ber  Ded)nif,  basfetbc  auö  feinen  (Sr^en  abzureiben, 
nur  ganz  aümät)lid)  oor.  2öei  foldjer  Gelegenheit  überzeugte  fid) 
%  f>.  ©  r  a  f)  q  m  tton  ber  gemaltigen  Slbforption  be§  3Baffcrftoffed 
burd)  ^aüabium. 

(Sinen  roidjtigcn  9J?ittelpunft  felbftänbiger  gorfd)ung  bilbeten 
aud)  bie  SBerbinbungen,  meldje  8titfftoff,  *ßfm3pf)or,  &rfcn  unb 
Hntimon  mit  SfiJaffcrftoff,  Sauerftoff  unb  gemiffen  Halogenen  ein« 
gef>en.  Xfjenarb  unb  §.  9iofe  (1795—1864)  t)aben  btefeS 
Slrbettsfelb  befonberS  eifrig  bebaut,  Großes  9(uffef)en  machte  ber 
$rf  entoaf  ferftof  f,  mit  bem  ernennten  tierenb  ber  macfere 
Geilen,  beffen  eigenartige  Doppelftellung  jmifc^en  9?aturpfulcM 
fopf)ie  unb  ©mpirie  unfer  jmeiter  Stbfdjnitt  beleuchtete,  feinen 
aßzu  frühen  Dob  fanb.  Die  forenfifdje  6t)emie  griff  eifrig 
baä  üon  3.  Sflarff)  (1790  —  1846),  bem  langjährigen  SWitarbetter 
garabatiä,  angegebene  ©erfahren  auf,  mitteilt  beä  fogenannten 
Strfeniffptegelä  aud)  bie  fteinften  Xeile  biefeä  oerberblidjen 
GifteS  in  ben  2eid)enteiten  nad^uroeifen.  Satpetcrfäure,  Unter* 
falpeterfäure  unb  falpetrige  ©aure  mürben  ebenfalls  in  ir)rer  93er* 
fd)iebenb,eit  be^  näheren  beftimmt;  unter  ben  auf  biefem  Arbeits» 
felbe  beschäftigten  Ghemifern  ift  oomehmlid)  §.  (£.  Ste.  Glaire* 
D*üille,  ber  ©ruber  eine*  fct)r  befannten  Geologen,  anzuführen. 
Ortho*,  *ßt)ro*  unb  9Metapb,o3pt)orfäure  mürben  einanber  ebenfo 
üon  Gaty»Suffac  unb  <Stromet)cr  gegenübergeftellt.  Der 
(Sfjlorftirfftoff  bradjtc  Du  long,  ber  feit  1816  bie  Darfteilung 
oermanbter  ©erbinbungen  in$  Sluge  gefaßt  hatte,  jroar  große  9ln^ 
erfennung,  aber  audj  beinahe  ben  Xob,  benn  bie  ejplofioe  Eigenart 
mandjcr  (ihemifalien  fonnte  eben  aud)  erft  auf  bem  Erfahrung*- 
mcge  feftgefteHt  merben.  Den  uon  SampabiuS  entbetften 
Sd)mefelfof)lenftoff  prüften  1802  Clement  unb  Deformes 
auf  feine  ©genfdjaften,  ohne  jebod)  fdjou  $u  üermuten,  meiere 
9ioöe  biefe  Subftanj  bercinft  nod)  z»  fpieten  berufen  fein  merbc. 
©ine  fidjere  3JJetb,obe  zur  quantitatioen  ©eftimmung  be3  3titf* 
ftoffd  mürbe  1830  oon  Duma«  angegeben.  Dem  3af)re  1818 
oerbanft  bad  oon  3-  9?.  3UC^^  bargeftetlte  SSafferglaS,  eine 
für  bie  ©rtjaltung  oon  Jreäfogemälben  unentbehrltd)  gemorbene 
©erbinbung  oon  Valium  unb  Stiefelfäure,  feine  Gntftehung.  Drei 
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3at)re  nad)f)er  entzog  T'oebereiner  bem  9lffof)ol  feinen  Söaffer- 
ftoff  unb  fam  fo  auf  bad  9llbet)t)b,  ba$  alferbingd  erft  fpäter 
unter  ben  Rauben  üiebigS  in  feiner  tljcoretifdjen  SBebeutung 
ootl  erfannt  unb  zugleid)  aU  ein  midjtigeS  SSefnfel  fomofjl  ber 
loilettencfyemie  mie  aud)  ber  £>tygiene  —  ba$  gormalbeljtyb 
eignet  fidj  feljr  gut  jur  $eäinfeftion  —  in  ©ebraudj  genommen 
mürbe.  3>aS  3of)r  1823  braute  fl.  ©.  SrijüfcenbadjS  (1793—?) 
neue«  3$erfaf)ren  ber  ©c^nell^ffigfabrifation,  bem  fid)  fpater 
ein  fotd)e§  ber  3u^cr^cre^un9  au*  getrorfneten  föüben  an« 
reifte,  unb  1824  mürbe  in  ber  englifcfyen  gabrifftabt  2eeb$  juerft 
Sßortlanb  =  £ement  fabriziert.  £>ie  SBernfteinfaure  mürbe 
1828  öon  O.  Unöerborben  (1806—1873)  als  im  SBernftein 
ftetä  öortjanben  nadjgemiefen.  $>ie  5ttineralanalt)fc  mürbe 
nädjft  ©erjeÜuS  am  meiften  burd)  $>.  SRofe  geförbert,  unb  bie 
Kütten! unbigen  f  ultioierten  befonberä  bie  als  $robierfunft 
bezeichnete  Arbeit  mit  bem  fiötrotjre,  morüber  ber  und  befannte 
Sßlattner  fid)  juerft  (1835)  in  einem  felbftanbigen  SSJerfe  Der* 
breitete,  mäf)renb  ber  SWineraloge  $>au3mann  ben  9?ufcen  biefeS 
Sßerfjeuge«  bei  feinen  petrograpf)ifd)en  Unterfndjungen  erfannte. 
93unfen  unb  St.  20.  ft  olbe  zeigten  nat)e  gleid^eitig,  baß  eä 
außer  ber  früfjer  uietfaef)  gepflegten  (Subiometrie,  meldje  fid)  mefent= 
lid)  auf  bie  Srforfdjung  ber  3»fanimenfc^ung  ber  atmofpfjärifdjen 
fiuft  befcfyränfte,  nod)  anbere  Aufgaben  einer  rationellen  ©a£  = 
a  n  a  I  tj  f  e  gäbe ;  erfterer  mar  ju  biefem  6tubium  burd)  bie 
^Betrachtung  ber  auä  £>od)öfen  entmeidjenben  Gtofe  angeregt 
morben. 

$>iefe  festeren  SBetfjätigungen  djemifdjer  Xedjnif  meifen  bereite 
barauf  t)in,  bafj  bie  praftifetje  Slnmenbung  ber  in  menigen  3)ezen= 
nien  rapib  fortgefdjrittenen  2öiffenfd)aft  immer  gröfjere  (Srfolge 
erzielen  mußte.  $>ie  früt)er  nur  unter  bem  pf)t)fifa(ifd)en  (Mefid)t^ 
punfte  betradjtete  ^tjotograpfjie  r)attc  oor  allem  aud)  einen  djemi» 
fdjen  Jpintergrunb  unb  gab  um  bie  3citf  oa  oie  ün*  &es 
fcfyaftigenbe  ^eriobe  if)r  ©nbe  erreid)t,  ben  ^Inftofe  zur  WuSbilbung 
ber  ^r)otod)emie,  meld)e  oon  Fünfen  unb  ©.  SRoScoe 
(geb.  1833)  in  bie  £anb  genommen  marb  unb  metfmbifd)  feftftetten 
follte,  in  meldjem  9)faße  bie  einzelnen  2id)tftraf)len  bee  <2peftrumä 
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auf  nerfd)iebene  d)emifd)e  SSerbinbungen  jerfefcenb  nrirfen.  $ic 
(E^emic  beä  Xierförperd,  erroahntermafjen  juerft  burdj  Serjeltu* 
auf  eine  f)öf)ere  Stufe  gehoben,  fanb  nunmehr  aud)  ihren  richtigen 
$ta$  im  ©efamtgebiete  ber  Söiffcnfdjaft ,  unb  ©.  %  SD? u Iber 
(1802 — 1880)  fdjuf  in  fjoüänbifdjer  Sprache  ein  erfteä  Softem 
ber  phbfiologifcrjen  Chemie,  beffen  Überführung  in3  3)eutfd)e 
gegen  (Snbe  ber  Diesiger  3af)re  burd)  $  o  ( b  e ,  §.  £  i  m  p  r  i  d)  t 
(geb.  1827)  unb  6chnebermann  (1818—1881)  beforgt 

warb.  (£r  war  aud)  einer  ber  erften  unter  $enen,  bie  bie  6 Hernie 
beä  !öraupro3ei)e*  unb  beä  iötcreS  —  lange  3"t  ein  Xum* 
melplafc  blofjer  Routine  —  eraft  wiffenfd)aftlid)  bearbeitet  ^aben. 
$>ie  fpejicße  aoodjemifdjc  91nalt)fe  mar  ein  Spezialgebiet  üon 
(£\  g.  u.  ©  0  r  u  p » 93  e  f  a  n  e  g  (181 7— 1878),  ber  aud)  jufammen 
mit  9f.  J  2.  ©treder  (1822—1871)  als  um  bie  Grforfc^ung 
ber  ¥lbfonberungöaftion  ber  ®aße  befonberä  uerbient  $u  nennen 
ift.  2)ie  ßtjemie  beä  ©lutee  unb  ber  SWuSfetfafcrn  bilbete 
@.  Sdjmibt  (1822—1894)  airö;  bie  2lnal«fe  ber  ätfjerU 
fdjen  ^flanjenöle  mar  wefentlid)  5?.  3-  Soewigd  (1803  biä 
1890)  ^rbeitSfelb,  beffen  ,,£ehrbud)  ber  Gfyemie"  üon  1832  aud) 
Diele  3af)re  grofjen  (Sinflufe  auf  bie  £eranbilbung  junger  Gfjemifer 
ausgeübt  t)at.  hiermit  in  naher  SBerbinbung  ftetjt  bie  $ärüngö* 
djemie,  $u  welcher  ßauoifier  ben  ©runb  gefegt  hatte,  unb  welche 
fiiebig  feit  1839  auf  ben  Ijödrften  «ßitnft  ber  Menbung  gebrad)t 
511  ^aben  fd)ien,  bis  fid)  nochmals  ergab,  bafj  ein  üfloment  iwn 
funbamcntaler  ^ebeutung,  nämlich  bie  2Hitmirfung  fleinfter  £ebe* 
wefen,  überfcf)en  worben  mar.  2)er  eigentliche  Sßegrünber  einer 
eraften  Ghftlehre  ober  Xojifologie,  mie  fie  iwn  ber  gcrid)tlid)cn 
SDicbi^in  geforbert  werben  muß,  ift  9H.  3.  23.  Drfila  (1787  btä 
1853)  gewefen,  neben  bem  auch  Staä,  ber  Gntbeder  ber  ©efähr* 
lidjfeit  bc*  9Hfotin3,  erfolgrcid)  wirfte.  Slud)  Xeutfdje,  unter 
benen  grcjeniuS,  g.  3.  Ctto  (1809—1870)  unb  Ä.  g.  üKohr 
(1806—1879)  am  meiften  ^erDortrcten ,  haben  ber  forenfifdjen 
(Ehcmie  wertuolle  $ienfte  geleiftet,  wie  benn  ba3  Verfahren  Don 
«2  taä= 0  tt  0  $ur  Sfolierung  gewiffer  gefunbhcit3fd)äblid)er  Sllfaloibe 
bleibenben  SBert  für  (Sommerungen  unb  ähnliche  35errid)tungen 
be*  ®crid)tSd)emifcr$  behalten  fyat 
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©ine  mächtige  Entfaltung  ift  aud)  hinfitfjtlich  ber  ?lnmenbung 
ber  (Sf>enüe  in  ber  3nbuftrie  51t  fonf tatteren.  SRoct)  öor  ^unbert 
Sauren  ftanb  e§  traurig  um  baS  *8eleud)tung8mefen  fowof)l  in  ben 
Straften  wie  im  3immcr>  u"°  erf*  burd)  (£f)eüreuld  früher  ge* 
nannte  gettanaltjfe  mürbe  bie  feit  1825  im  grofjen  ©tile  betriebene 
fribrifatton  ber  ©tearinferjen  ermöglicht,  ju  benen,  nad)bem 
51.  0.  tReic^enbact)  (1788 — 1869)  auä  ^o^eer  unb  bituminöfen 
©d)iefern  einen  oerwanbten  ©toff  fyerauSjujiefien  gelehrt  fyitte,  feit 
1830  aud)  bie  Paraffin ferjen  hinzutraten.  2Wit  ben  öeleud)* 
tungämitteln  gelten  bie  3ünbmittet  in  ihrer  ?lu3bilbung  gleiten 
©djritt.  Qtoax  waren  Äienfpan,  frbibuä  unb  ©tein*3"nber  nicht 
leicht  ju  oertreiben,  unb  bie  auf  einem  nitf)t*cf)emifcf)ett  sßrinjipe 
berufienbe  3ünbmafd)ine  oon  3.  20.  $>oebereiner  (1780  bi« 
1849)  tonnte  ihres  nicht  feltenen  SBerfagenS  fjaibex  ju  allgemeinerem 
(Gebrauche  nicht  burd)bringen;  ja  auch  Die  fcit  1812f  freilich  ju» 
nachft  noch  ™  äufeerft  rubimentärer  3orm,  gebrauchten  3un0s 
höljer  erwarben  fich  nur  ganj  allmählich  ihr  ^ublifum.  $>ie 
$h°^P^or^°^er  brachten  1833  eine  Umwälzung  juwege,  obwohl 
auch  ihnen  ber  fchlimme  SRuf  ber  Unficherheit  unb  ©efährlidjfeit 
noch  lan9e  anhaftete.  (Srft  als  1848  ber  amorph«,  ungiftige 
$ßh°äphor  erfunben  worben  war,  fanb  bie  bequeme  Vorrichtung  in 
allen  Greifen  Eingang.  'Die  erfte  ©trafeenbeleucfjtung  mit 
©aS,  baä  man  ber  ©teinfohle  abgewonnen  fycitU,  würbe  1812 
in  Sonbon,  1826  in  Serlin  eingeführt,  währenb  bie  Shinefen 
e*  fchon  im  frühen  SWittelalter  öerftanben  hatten,  baä  an  oiclen 
Orten  bem  ©oben  entftrömenbe  Naturgas  in  Döhren  au«  23am* 
bu$  nach  ber  Stelle  311  leiten,  an  welcher  man  e3  in  93ranb 
51t  fefcen  wünfehte.  £a$  2eud)tga3  auä  £>ol$  51t  gewinnen,  t)atte 
1861  3R.  ^ettenfofer  (geb.  1818)  gelehrt,  boa)  machte  baä 
^oljga«  in  ber  Sßrarjs  ben  SHineralgafen  feine  nachhaltige  Äton= 
furrenj. 

gür  bie  gar  ben  d)emie  würbe  balmbrechenb  eine  Entbecfung, 
welche  berföuffe  ft.  3inin  (1812— 1880)  im  Sahre  1841  mad)te, 
unb  welche  fobann  ben  Slnlafc  $u  einer  großartigen  Verfudjereihe 
91.  2S.  $ofmann$  barbot.  £ad  Slnilin,  baä  ^war  aud)  früher 
fd)on  fr  fr  9iunge  (1795-1867)  bewerft,  in  feinem  wahren 
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258    IX.  S)ie  dornte  öor  ber  Xrennung  in  i^rc  Reiben  §auptb«ftanbtet(c. 


SBerte  jebodj  nidjt  erfannt  fjatte,  ftammt  au*  bent  anfdjeinenb 
toenig  anfprecf)enben  <5teinfof)lentl)eer ;  biefer  ungemein  nüfclid)e 
©toff  lieferte  auef)  bie  tfreofotöle,  beren  man  fidj  jur  3mpräg= 
nierung  ber  fernen  ©afmfdnoetlen  bebient,  unb  baä  jum  tilgen 
öon  gettflecfen  unocrgtcict)Iic^e  Senjin.  ©8  mirb  fpater 
erörtern  fein,  bafj  in  eben  biefer  9ttaffe  bie  nndjtigf ten  Strjnei* 
ftoffe  ber  neueften  3«*  potentiell  entsaften  finb,  jumal  Der« 
fdjiebenartige  ©üfe ftoffe.  5)ie  oon  Sftarggraf  im  Safjre 
1747  betätigte  ©rfinbung  be£  diübenjucferä,  beffen  £er* 
fteflung  g.  5t.  Sldjarb  (1753—1821)  mit  Unterftüfeung  ber 
prcufjifdjen  Könige  im  ©rofcen  betrieb,  ^atte  auef)  eine  oorteil* 
f>afte  9tücfroirfung  auf  bie  (£f)emie  be$  SanbbaueS,  für  meiere  man 
bie  ©tafjfurter  ^(braumfalje  auSnüfcen  lernte.  33on  Siebig* 
SSerbienften  um  eben  biefeS  gad)  mufe  nod)  befonberö  gefproetyen 
merben. 

3n  bie  pcMifalifaje  (Sfjemie,  bie  ja  oortöufig  nod)  fein  Sonber» 
bafein  ju  führen  in  ber  Sage  mar,  gehören  bie  ©jplofiöförper, 
beren  ©rfinbung  unb  ©rforfdjung  feit  ben  oierjigcr  Sauren  fidj 
in  rafd>erem  Xempo  bemegte.  Stn  ber  ©pifce  ftetjt  bie  $arfteflung 
ber  fogenannten  ©cf)ief$baumroolle,  beren  ©ntbetfer  ©djoen  = 
bein  mar,  mäljrenb  aud)  öoettger  unb  3.  Ctto  fid)  um  bie 
$)arfteflung  biefeS  uie(fact)  ba*  ^uloer  erfefoenben  Stoffe*  oerbient 
gemacht  f>aben.  3m  gleichen  3af)re  1845  oerbanb  ©djoenbein 
fein  Präparat  mit  STIfoljol  unb  #tr)er  unb  fat)  fidj  fo  im  SBefifoe 
ber  ßoüobium  wolle,  meiere  in  iljrer  Söfung  baä  betannte 
bünne,  in  ber  Chirurgie  ebenfo  roie  in  ber  $f)otograpf)ie  ju  nridj« 
tiger  Slmoenbung  gelangte  §äutd)en  liefert.  3roei  3at)re  fpater 
ging  aud  2aboratoriumäoerfucf)en  oon  H.  ©obrero  (1812—1888) 
unb  Z.  %  Sßelouae  (1807—1867)  ba$  9?itrogItijerin  (#naH* 
glö$erin)  ^eroor,  beffen  furchtbare  Äraft  ber  2öelt  atlerbingä  erft 
fünfeefyn  3af)re  fpater  jum  3kmuf$tfein  fommen  foüte.  ©ne 
folgenreiche  S&rbinbung  smifcl)en  Sßrjofif  unb  Gt)emie,  b.  t).  ber 
üftaturlefjre  ber  molaren  unb  ber  üftaturleljre  ber  molefularen 
Gräfte  batjnte  g.  üfl.  §.  flopp  (1817—1892)  1841  an,  inbem 
er  ftiftematifd)  bie  fpe£ififrf)en  ©eroicfyte  oon  Elementen  unb  $er* 
binbungen  ftubierte.   (Sbenberfelbe  tt)at  bar,  bafj  bie  ?lrt  ber  3"' 
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fammenfefcung  eine*  ßörperS  fid)  in  befjen  Siebe  temperatur 
wieberfpiegle;  eä  war  bamit  ber  %fy ermo Chemie  ein  großen 
©rfolgen  füf)renber  $fab  oorge^eichnet,  einer  2)i^iötin  alfo,  bie 
fchon  früher,  fowof)l  burd)  $umaö  wie  auch  burd)  gaore  unb 
©über mann  in  ben  oben  jitierten  Arbeiten  über  üßerbrennungä* 
wärme,  if>re  Berechtigung  bofumentiert  ^atte.  SBenig  6e!annt 
geworben  unb  erft  oon  neueren  £iftorifern  in  ba$  richtige 
fiirfjt  gerütft,  erheifdjt  auch  befonbere  23eadjtung  ber  1840  oon 
®.  §.  <peß  (1802  —  1850)  in  ©t.  Petersburg  geführte  Mad)* 
weis,  baß  bem  molcfularen  SIfte,  welcher  bie  @ntftef)ung  irgenb 
einer  SBerbinbung  $ur  golge  l)at,  ein  gewiffer  Slufwanb  oon 
Söärme  entfpridjt,  einerlei,  in  mieoiel  Slbfägen  fid)  biefer  $tft 
ooU>g. 

hiermit  brechen  wir  unfere  Slufaählung  ber  bebeutfameren 
chemifdjen  Stiftungen  ab,  welche  bie  erfte  £alfte  beä  19.  3aljr* 
hunbertä  $u  oer$eid)nen  ^arte.  Unfer  Überblid  wirb  jebod)  ge* 
nügen,  um  einigermaßen  über  baS  gewaltige  9Raß  geiftiger  Äraft 
ju  orientieren,  weldjeS  Saooifierä  Nachfolger  baran  fegten,  um 
bie  oon  ihrem  großen  5$orbilbe  aui  bem  Sanne  unfontrollierbarer, 
^alb  mhftifdjer  SBorfteUungen  erlöfte  Söiffenfchaft  ju  einem  eraften, 
möglid)ft  f)büotf)efenfreien  Seile  ber  allgemeinen  ßef)re  oon  ber 
9iatur  um*  unb  auäjugeftalten.  behilflich  war  ihnen  babei  bie 
Seidjtigfeit  beä  geiftigen  Sßcrfetjr«  unter  ben  3ad)genoffen,  welchen 
bie  großen  3«tfcf)nften  in  ben  oerfchiebenen  fianbern  ©ermittelten. 
9Son  ben  .Annales  de  Chimie  et  de  Physique"  war  ebenfo  wie 
oon  Sßoggenborffä  „Slnnalen  ber  ^ß^xi  unb  Shemie"  fdjon 
früher  9?otiä  $u  nehmen;  in  3)eutfd)lanb  fiel  auch  ben  feit  1832 
oon  ßiebig  h^raudgegebenen  „Hnnalen  ber  Ghcmie  unb  $ßhat3 
majie"  eine  hochwichtige  Aufgabe  ju,  unb  für  alle  ted)nifd)en 
2lnmenbungen  bilbete  ba$  oon  bem  9lug3burger  gabrifanten 
3-  fingier  (1778—1855)  begrünbete,  gleichfall«  biö  gum 
heutigen  Zage  blüf)enbe  „$oluted)nifd)e  Sournal"  ba«  unerfchöpf* 
liehe  SRepertorium. 

dagegen  war  ber  d)emifd)e  Unterrid)t  in  jenen  Sahren 
aud)  nicht  annähernb  fo  oorjüglid)  organifiert,  wie  er  bie«  in  ben 
legten  3ahr$ef)nten  nach  u«°  nac*)  geworben  ift,  unb  um  fo  t)ör)erc^ 
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260    IX.  Sie  ß^ctnic  öor  ber  Trennung  in  i&re  beiben  fccmptbeftanbteile. 

Sob  mufj  man  ben  grojjen  Seffern  joHen,  roeldje  unter  oft  ärmlichen 
Serhältniffen  jüngere  Generationen  junt  djemifdjen  Denfen  unb 
©Clauen  $u  ergehen  oerftanben.  3n  Jranfrcic^  freilief)  tagen  bie 
^Dtngc  oon  Anfang  an  günftiger,  unb  mir  roiffen,  mie  bie  geift* 
öotlen  ©foerimentaloorträge  eine«  Gat)  =  Suffac  unb  X^enarb 
betn  jungen  Siebig  imponierten.  Slud)  Großbritannien  fjatte 
frühzeitig  ben  richtigen  3L*eg  betreten.  sJ?id)t  btofj  bie  grofjen 
Littel  ber  Royal  Institution,  an  welcher  Da  Ol)  roirftc,  beffen 
glänjenbe  3$ortefung$3t)fIcn  ben  jungen  ^arabat)  xn  feine  Sauf* 
batm  riefen,  bienten  teitmeife  bibaftifd)en  3roe^enf  Jonbern  aud) 
anbere  Stnftalten  üerbanben  bie  Seljre  mit  *ßrarj«  unb  gorfdjung. 
<So  mar  beifpietämeife  ba«  Saboratorium  oon  Guti«=£>ofpitat  bie 
Stätte,  an  meldjer  ber  nadjSonbon  übergefiebette  Genfer  ?t.  9tfarcet 
bie  ß^emie  )o  anregenb  lehrte,  bafc  ber  itm  f)örenbe  ©erjeliu«, 
feineSmeg«  mehr  ein  Anfänger  in  feinem  gadje,  bie  SRotmenbigfeit 
einer  SReform  be«  afabemifdjen  Sef)rberufe«  erfannte  unb  oon  ba 
an  nid)t  meb,r  aufhörte,  ben  SßortefungSberfucb,  at«  ben  Littel  * 
punft  be«  Unterrichte«  5U  betonen.  Da«  c^emifa^e  3nftitut,  roeldje« 
nad)mat«  ber  ^rin$gemaht  2t tf reb  begrünbete,  unb  roelche«  burdj 
bie  ^Berufung  91.  28.  £ofmann«  (1818—1892)  511  oerbientcr 
^Berühmtheit  gelangte,  beruhte  auf  bem  gleichen  Grunbgebanfcn 
einer  innigen  3Serbinbung  ber  beiben  £>auptpftid)ten  bc«  §>od)fdjul* 
lef)rcr«,  pofitioe«  Söiffen  mitzuteilen  unb  ju  felbftänbiger  gorfdjung 
ju  ergehen. 

Die  Änjaljl  ber  biefem  Sbeale  gerecht  roerbenben  Unioerfitätcn 
war  jebod)  in  Deutfdjtanb,  bem  mir  in  biefer  öpodjc  aud)  Öfter= 
reich 5  Ungarn  an^ugliebern  gehalten  finb,  nod)  eine  geringe.  Da« 
fteine  Stttborf  ^atte  jwar  fd)on  im  17.  unb  18.  3ahrf)unbert,  unter 
ber  geiftigen  Rührung  ber  beiben  2Webi$incr  ^ofmann,  ein  treffe 
lid)  eingerichtete«  Saboratorium  befeffen,  unb  feit  1740  etma  tjatte 
auc^  Göttingen,  mo  91.  o.  Rätter«  Ginffuß  beftimmenb  mar,  bie 
bamat«  für  bie  .^eitfunbe  al«  notwenbig  eradjteten  Snftitute  er» 
Ratten.  9lber  noch  um  18*0  tonnte  meber  in  ©erlin  nod)  in 
SBieu  ein  regelrechter  Sehrgang  in  ber  Ghenvie  eingehalten  merben, 
mie  ihn  bie  $eit  erforbert  hätte,  unb  nur  ftetlcnrocife  beftanben 
gut  eingerid)tete  Söerfftätten  ber  SBMjjenfchaft,  uorab  in  Göttingen 
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unter  2iSoef)ler,  in  Harburg  unter  ©unfen,  in  Öeipjig  unter 
C.  2.  erb  mann  (1804—1869),  beffen  Journal  für  praftifc^c 
Sffemic"  jumal  bie  Sntereffen  ber  djemifdjen  Xedjnologie  förberte. 
£en  3cntra^unft  jebocr),  ben  2Batlfat)rtäort  für  fleifeige  Stubierenbe 
nid)t  minber  nrie  für  angef>enbe  ©elet)rte,  bie  an  tf)re  ^ac^bilbung 
bie  le&te  .£anb  $u  legen  getüittt  waren,  bilbete  im  5tt)eiten  giertet 
be$  3af)rf)unbert3  ba£  f leine  ®iefeen.  ÜJton  t)at  Suftuä  Siebig« 
Äabinett  mit  bem  trojanifd>en  Sßferbe  uergftdjen,  unb  in  ber  Xfjat 
finb  au«  jenem  gar  Diele  für  ben  Äampf  mit  ben  ©efyeimniffen 
ber  Statur  trefflid)  gewappnete  ftämpen  f)eroorgegangen :  ein 
51.  2S.  ^ofmann,  Strerfer,  grefeniuä,  granflanb,  2Bur&, 
3B  i  1 1  i  a  m  f  o  n  —  um  nur  einige  ber  tarnen  f)eroorauf)eben, 
bie  un$  in  biefcm  STbfdjnitte  rotcbert)olt  entgegengetreten  finb. 
3n  biefer  <ßerfönlid)feit  liegt  etwa«  fo  «ufjerorbenttid)e$,  bafe 
mir  eS  für  erlaubt  unb  geboten  galten,  etwa«  mefjr  benn  fonft 
auf  baS  pcrfönlict)  =  biograpfnfaje  ©lement  ein^uge^en  —  unb 
jwar  um  fo  met}r,  ba  mir  ja  einen  wichtigen  3e^Pun^  m 
Seben  beS  Spanne«  unferer  Starftellung  als  ©renjftein  gefegt 
Ijaben. 

Unjureidjenbe  ©egabnng  für  ba§  Stubium  ber  alten  Sprachen 
r)atte  ben  jungen Suftuäßiebig (1808 — 1873)in  bie 9lpotf)eferlauf* 
baf)n  gebrängt,  unb  biefe  nötigte  jum  Stubium  ber  ^ß^armajie  in 
(Erlangen  unb  Söonn.  Sin  erfterer  Unioerfität  bojierte  bamal«  ber 
9lpotf>cfcr  (s.  2B.  2tfartiu3  (1756—1849),  ein  fefpr  gearteter 
Gt)emifer,  beffen  Sof)n  X.  SB.  G.  2KartiuS  (1796—1863)  an  ber 
gleiten  £od)fd)ule  bie  bcbcutenbfte  pf)armafognoftifd)e  Sammlung 
feiner  3cit  sufammenbradjte.  ©ut  uorbereitet,  tonnte  £iebig  in 
^SariS  feine  tuiffenfdjaftlicfje  SBilbung  rafd)  berart  abrunben,  baß 
iljm  fd)on  1824,  auf  ?l.  o.  £>umbolbt3  (Empfehlung  Inn,  ein 
(Srtraorbinariat  in  ©iejjen  &u  teil  mürbe,  meld)eä  1826  in  ein 
Drbinariat  überging.  Durd)  adjtunbjman^ig  3>af)re  ift  er,  feit 
1842  Jrettjerr  o.  iiiebig,  biefer  Stellung  treu  geblieben.  ($3  ift 
erftaunlid),  51t  fcfyen,  n>eld)e  5Hci^c  getuidjtiger  Arbeiten  in  biefem 
Zeiträume  oon  bem  ÜJhtfterlaboratorium  $eutfd)lanb£  ausgegangen 
ift,  wenn  man  bod)  bebenft,  maS  ber  geniale  üWann  ^uglcid)  für 
feine  ftreunbe,  Sd)üler  unb  ^ßraftifanten  mar.   Sein  9?ame  ift 
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unS  in  biefem  ?tbfc^nttt€  fo  läufig  begegnet,  oafj  eine  nochmalige 
(Srijjierung  feiner  Sßerbienfte  auf  fid)  berufen  fann;  bod)  muß 
hervorgehoben  merben,  baß  e8  faum  ein  Spezialgebiet  ber  anatt)* 
tifd>en  unb  organifcfyen  (5t)emie  giebt,  auf  bem  feine  ^t)ätigfeit 
nia)t  bauernbe  ©puren  jurüdgelaffen  hätte.  Seine  mid)tigften  (3h> 
folge  im  93ereict)e  ber  ßrnät)rung3d)emie  gehören  einer  fpäteren 
^eriobe  an,  aber  burd)  feine  „Unterfudjungen  über  einige  Urfadjen 
ber  ©äftebemegung  im  rierifc^en  Drgani3mu3"  (Sraunfdnoeig  1848) 
ift  ber  (Sang,  ben  feine  Arbeiten  nahmen,  bereit«  angebeutet,  unb 
feine  „Xierd>emie"  (ebenbort  1842)  gab  ben  ftd)  hierfür  Snter* 
effierenben  baS  erfte  Sefjrbud)  in  bie  §anb.  Modt)  aber  hatte,  menn 
man  oon  tyalb  fpielenben  SSerfudjen,  fo  5. SB.  oon  ben  in  ihrer  Art 
ja  ganj  üerbienftlict)en  ted)nologtfchen  (Schriften  3.  ip.  9R.  ißoppeä 
(1776 — 1854),  abfielt,  niemanb  fid)  ernftlid)  bem  SBagniS  unter* 
jogen,  bie  S^emie  gu  popularifieren ;  Siebig  roagte  eS,  unb 
fein  Xriumpt)  mar  ein  burchfdjlagenber.  „S^emiftt^e  ©riefe"  mürben 
üon  ilmt  juerft  in  ber  „Beilage  ber  Allgemeinen  ßritung"  x>ex" 
öffentlich,  unb  balb  ftettte  ftd»  bie  Sftotmenbigfett  t)erau3,  eine 
Buchausgabe  berfelben  ju  oeranftalten.  3>ie  erfte  Auflage  erfc^ien 
1844,  bie  fedjfte  (poftljum)  1878,  unb  bie  Übertragung  beä  un* 
gemein  glüeflid)  angelegten  SSerfeS,  meiere«  ber  im  ^ublifum  nodj 
fo  menig  befannten  Söiffenfa^aft  eine  breite  ©äffe  brad),  in  fünf 
frembe  (Sprachen  giebt  mof)l  ben  genügenben  BemeiS  bafür,  meldte 
Anregung  it)m  ju  banfen  mar.  $)ie  im  ,§erbft  1852  an  it)n  ge= 
langte  Berufung  nad)  üRündjen  fonnte  fiel)  Sieb  ig  nur  fdjmer 
anzunehmen  entfct)(ie%en.  Atiein  $öntg  3J?  a  £  t  m  i  l  i  a  n  II.  ^otte 
ben  feften  SBiffen,  feine  SRefibenj,  bie  biäfjer  ^auptfädt)Iid)  Sfrmft* 
ftabt  gemefen  mar,  auch  $u  einem  ©mporium  ber  2öiffenfcf)aft  ju 
ergeben,  mie  bie$  jahlreidje  Berufungen  auSgc^cidjneter  SDfanner 
befunbeten.  @ine  perfönlirfje  Befpredjung  entfdneb;  bie  Siebend« 
mürbigfeit  be3  ÄönigSpaareS  erreichte,  ma$  bie  Darbietung  äußerer 
Vorteile  nid)t  oermocht  h^en  mürbe.  habe  mich  öerfauft," 

fagte  Sieb  ig  ju  feinem  fünftigen  Kollegen,  bem  ihm  nahe  ftehenben 
^ettenfofer. 

9?od)  über  äroanjig  Saljre  mar  bem  grofjen  Ghemifer  in  ber 
neuen  fteimat  51t  mirfen  vergönnt;  eine  aßen  Grforberniffcn  ent* 
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fpredjenbe  9lnftatt  für  gorfdjung  unb  2ef>re  f)at  er  fjier  begrünbet, 
unb  bic  ©aat,  bic  er  aucf)  tyer  auäftreute,  ift  rcict)ttd)  aufgegangen. 
SHe  bebeutungSüolIen  Arbeiten  agrifulturd)emifd)er  9?atur  batieren 
größtenteils  au3  bem  Sttündjener  fiebenSabfdjmtte.  ©djaperS 
fd)öneS  $enfmal  aber  tyält  im  SBolfe  ba3  Slnbenfen  an  ben  genialen 
gorfd)er  aufregt,  beffen  ganjeS  SBirfen  oon  bem  ©ebanfen  burdj* 
brungen  ift,  bafe  bie  grüdjte  ftiflen  gorf d)erflei(ie$ '  möglidrft  ber 
grojjen  9tögemeinf)eit  5U  gute  fommen  müffen. 
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3>n  unferem  erften  unb  öterten  Slbfdjnitte  war  bic  ®efd)id)te 
ber  ©eologie  bcrcttö  geftreift  morben.  28ir  ttjtffen,  bafe  bis  in  bic 
erften  Sal^nte  be«  neuen  3af)rfjunbertS  bie  greiberger  Sdjule 
unter  ttjrem  äfleiftcr  Söerner  bie  Dbcrfjanb  t)atte,  unb  $max  nicfyt 
allein  in  £eutfd)lanb,  fonbern  aud)  im  übrigen  ©uropa.  £>ie 
mirflidjen  ©eologen  jener  &it  Würen  faft  burdjmeg  für  ben  praf* 
tifd)en  93ergbau  f)erangebilbet  morben,  unb  bie  unfdjeinbare  fädjfifdje 
Stabt  mürbe  baS  3^c^  fc§r  sar)lreict)cr  SluSlänber,  metdje  Ijier  baS 
3eugni3  crmerben  wollten,  baS  ifjnen  ben  $ugang  Su  Stellungen 
im  ©erg=  unb  §üttenfad)e  eröffnen  foflte.  2öie  ungemein  fdjroer 
e$  biefen  Scannern  mürbe,  fid)  bem  ©ebanfenfreife,  in  ben  SSernerS 
Kollegien  einführten,  mieber  3U  entminben,  baS  mirb  maf)rbaft 
braftifd)  belegt  burd)  baä  Seifpiet  feiner  beiben  tyeroorragenbften 
©djüler,  %.  ü.  §umbolbt«  unb  &  o.  93ud)3. 

£em  erften  ber  beiben  ift  ein  eigener  $Ibfd)nitt  gemibmet 
morben,  meit  er  für  bie  gefamte  SRatunmffenfdjaft  in  ber  erften 
§älfte  beS  3af)d)unbertS  eine  gerabe(yt  beljerrfcfyenbe  Stellung  ein» 
nimmt;  bem  smeitgenannten  mirb  eine  foldje  Stellung  menigftenS 
für  biefen  Slbfdjnitt  eingeräumt  merben  muffen,  unb  roenit  mir 
feinen  tarnen  aud)  in  bem  litelroorte  nannten,  fo  ttjaten  mir  biee 
mit  bcr  ?lbftd)t,  grunbfä^lidj  und  bcr  $eit  nad)  auf  bic  3al)rcSfolge 
511  bcfdjränfen,  meldje  burd)  ben  Stempel  feines  ®eifte£  überhaupt 
ge!cnu5cid)net  ift.   Gf)riftian  ßcopolb  0.  Sud)  (26.  Slpril  1774 
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bid  4.  SHärj  1853)  f>at  reformatorifd)  auf  bem  weiten  treibe  ber 
(Geologie  gewirrt,  unb  wir  fyaben  ein  gutes  SRecfjt,  bie  ©efdnd)tc 
biefcr  Söiffenfdjaft  junäc^ft  gerabe  mit  bem  Wugcnblirfe,  ba  er  au« 
biefem  Seben  fd)ieb,  ifjren  Hbfd)to6  fmben  3u  laffcn.  Sc.?(.to.3ittel 
(geb.  1839),  ber  ^iftorifer  ber  ©eologie  unb  jugleid)  einer  if)rer 
erften  ©tyftematifer,  be^eidjnet  bie  ^eriobe,  mäf)renb  beren  u.  £um* 
bolbt  unb  u.  Söuct)  of)ne  33iberfprucf)  an  ber  Spitye  fteljen,  ald 
bie  f)eroifd)e.  Jreilid)  bafmt  fid),  nod)  mdfnrenb  it)rc  Signatur 
gan$  ungefd)Wäd)t  in  Alraft  ju  fteljen  fd)eint,  ein  unocrfennbarer 
Umfdjwung  an,  in  beffen  ^olge  eine  neue,  mit  ber  ©runbanfcfyauung 
v.  Sud)*  in  fdjärfftem  SSiberfprudje  ftef^enbc  Stuffaffung  ber  erb* 
gcfd)id)tlid)en  Xtjatfac^en  bie  §errfdjaft  gewann.  $)er  aud)  ald 
(Sfjarafter  gewaltige  9ttann,  ber  —  unter  fdjwcren  ©ewiffcnS* 
bebenfen,  wie  man  e$  wof)l  nennen  barf  —  Sern  er  Don  feinem 
Xf)rone  geftofeen  fjatte,  mujjtc  nod)  bei  Sebjeiten  baä  SSkmfen  beS 
ftoljen,  Don  tljm  felbft  crridjtcten  £cf)rgebäubeö  fonftatieren,  obwohl 
bie  ungezügelte  SBercljrung,  weld)e  ifmt  oon  aßen  gacfjteuten,  bie 
fadjlidjen  öegner  ntdjt  au$gefd)loffen,  gesollt  warb,  ben  ©inbrud, 
bafj  t).  Sud)  an  9tnfef)en  eingebüßt  Ijabe,  burcfyauS  nid)t  auf* 
fommen  liefe.  £)ie  ©emütöart  fpiegelte  fid),  fo  mag  9J?and)cr  benfen, 
aud)  in  ben  miffenfd)aftlid)en  Sprin^ipicn  wieber.  ©ine  Zroifd)e 
Natur  an  ©eifteS*  unb  ttürperfraft,  liebte  o.  Sud)  aud)  bei  ber 
(Klärung  ber  natürlid)en  Sorfommniffe  bie  !)eroifd)en Littel  unb 
würbe  fo,  unb  jwar  $ugteid)  mit  feinem  etwa«  älteren  3^*gcnoffen 
@.  2.  S.  fr  £.  o.  Guoier  (1769—1832),  ber  Segrünber  ber 
geologifd)cn  $ataftropl)enlel)re,  beren  Vertreter  oon  ben  im 
Stillen  fdjaffenben  Naturgewalten  gering  bauten  unb  bie  unleugbar 
tief  gefjenbcn  Seränbcrungen,  welche  ba3  Slntlifc  ber  ©rbc  im  Saufe 
ber  3*iten  über  fid)  ergeben  laffen  mußte,  |auptfäd)lid)  gemalt* 
famen  Umwälzungen  zutrieben,  wie  bieS  teilweife  fd)on  baä  gried)ifd)e 
Altertum  in  feiner  fiefjre  oon  ber  änü/.aTa<naois  getrau  fjatte, 
weldje  bewirten  füllte,  bafe  alle*  l'anb  oon  Söaffcr  überbedt  unb 
umgefe^rt  ba£  2Kcer  in  ^eftlanb  ocrwanbelt  werben  werbe.  Unter 
ben  Otognem  biefer  iieljre,  ben  geologifd)en  Guietiften,  madjte 
fdjon  früf^eitig  C£r)arlc^  2nell  (14. Nooember  1797  biß  22.  ^ebruar 
1875)  am  meifien  oon  fid)  reben.    £ie  „Actual  Causes",  bie 
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2Sirfungen,  welche  alltäglich  unb  aUftünblirf)  uor  unseren  Slugen 
gefdjehen  unb  an  unb  für  fid)  jmar  nur  ganj  unbeträchtlich  ftnb, 
burd)  i^re  Summation  im  Saufe  fefir  (anger  3c^ume  über  ju 
jeber  beliebigen  ©röfje  anfteigen  fönnen,  fpract)  fitoell  ben  in 
ber  (Geologie  eigentlich  ftimmführenben  $aftor  an,  unb  bie  jüngeren 
Generationen  haben  fid)  mit  foldjer  @ntfct)ieben^eit  auf  feine  <Srite 
geftettt,  baf3  man  burch  einzelne  gewaltige  Äraftäufeerungen  ber 
sJtotur,  »eiche  feitbem  in  bie  (£rfd)einung  getreten  finb,  faft  über* 
rafcht  warb,  inbem  man  jugeftehen  mufete,  bafe  unter  Umftänben  boch 
auch  1%  Durchbrechungen  beä  in  ber  ©rbfrufte  obwaltenben  ©leid)* 
gennct)ted  öon  ben  grofeartigften  morpfwlogifchen  Jolgen  begleitet 
fein  fönnen. 

9?acf)  SBerner,  beffen  Hufftetlungen,  wie  gefagt,  in  2)eutfch* 
lanb  lange  feinem  emfthaften  SBiberfpruche  begegneten,  zerfiel  ber* 
jenige  Xeil  ber  ©rbrinbe,  welcher  ber  ©rforfchung  überhaupt  $u» 
gänglid)  ift,  in  uier  grofje  ©toefwerfe,  bie,  oon  unten  nach  oben 
gerechnet,  ald  Urgebirge,  ÜbergangSgebirge,  giöfcgebirge 
unb  aufgefchwemmteööebirge  unterfefneben  würben.  SlUe  biefe 
(Schichten  Ratten  fid)»  na^m  man  an>  au8  0*m  bereinft  ben 
fraglidjen  Seil  ber  Crrboberflädic  beberfenben  Söaffer  niebergef ablagen ; 
auch  ®ramt  unb  SBafalt  befanben  fich  in  biefem  gatle,  fo  bajj  für 
bie  oulfanifdjen  (SJefteine,  in  benen  man  (Smiffionäprobufte 
unterirbifcf)  brennenber  Sdjmefelfieä»  unb  Kohlenlager  erbltden 
wollte,  fein  grofeer  SBcreict)  übrig  blieb,  ©ebiete,  in  benen  fich  b*c 
Stftion  ehemaliger  ©ulfane  beuttid)  auäfprad),  galten  als  pfeubo* 
üulf antf et);  fo  bezeichnete  2.  0.  Söucr)  in  feiner  erften,  peinlich 
nach  ferner  ju rechtgemachten  Arbeit  über  bie  Umgebung  $arl£* 
babä  bie  bort  fo  häufigen  «puren  beä  unterirbifchen  JeuerS. 
Allein  fchon  in  £d)lefien,  wo  erfterer  alö  ©ergreferenbar  um» 
faffenbere  geognoftifd)e  $lufnaf)men  ju  leiten  beauftragt  war, 
wollten  ihm  bie  SSerhältniffe,  uon  benen  er  fid)  namentlich  im 
©lafcer  Äeffel  umgeben  faf),  nidjt  red)t  ftimmen  31t  bem,  wa8  in 
feinen  .Kollegien  heften  ftanb,  unb  großenteils  unter  ber  öinwirfung 
biefer  3Mffonanz  faßte  er  ben  ©ntfdjlufe,  fid)  burch  Sieifen  in  fremben 
fianbem  eine  umfaffenbere  ftenntniä  ber  2d)id)tung$lchre  unb  beä 
(MnrgsbaueS  anzueignen.   2öir  werben  fehen,  in  wie  großartigem 
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©tile  er  biefen  Sßlan,  bcr  ifjm  felbftrebenb  bcn  $erjid)t  auf  eine 
weitere  Saufbafm  im  breujjifdjen  ©taatöbienfte  auferlegte,  ju  Oer* 
mirf  liefen  gewußt  fjat.  9Son  früher  f)er  roiffen  mir,  bafe  o.  $um* 
bolbt,  ber  ja  ju  b.  93  ud)  in  innigem,  burd)  bie  fdjrofffte  Sf)arafter* 
berfdjiebenfjeit  beiber  f)öd)ften8  borübergef>enb  getrübtem  greunb* 
fd)aft3berfjaltni3  ftanb,  böflig  ben  gleichen  3been  nachlebte,  unb  fo 
machten  bie  greunbe  benn  aud)  eine  grofje,  bon  reiben  nriffen* 
fd)aftlid)en  (Erfolgen  ^eugenbe  Steife  in  bie  batjerifd)»öfterreid)ifcf)en 
Wtben  gemeinfd)aftlicf>,  um  fobann  in  fefn*  berfdjiebenen  Sftidj» 
tungen  au8einanberjugef)en  unb  fid)  fpäter  roteber  ju  bereinigen. 
SBie  fd)on  angebeutet,  roftete  eS  bem  fritifdjen  ©eifte  unb  bietät* 
botlen  ©emüte  b.  93ud)8  eine  roirfCic^c  Slnftrengung,  fid>  uon  bem 
28ernerftf>en  ©bjteme,  beffen  ©eltung  er  menigftenS  für  einen 
befdjränfteren  Xeit  2Rittelbeutfrf>lanb$  nodj  lange  ju  retten  beftrebt 
mar,  boflftänbig  lo^ufagen,  wogegen  fein  lebhafterer  unb  Än= 
regungen  uon  aufjen  jugängtid)erer  greiberger  ®enoffe  biefen  (Stritt 
fdjon  früfjer  getfjan  fjatte,  aß  er  im  ftrater  be$  Sßifc  uon  lenerifc 
ben  glüfjenben  „SBafalf-örci  ju  feinen  güjjen  brobeln  falj.  «fä 
nad)  ©eenbigung  ber  amerifanifdjen  SReife  (1805)  o.  §um  bolbt, 
b.  SBuct)  unb  ®att'£uffac  jufammen  ben  SBefub  beftiegen,  ber 
ifmen  gu  (£fjren  ein  fleineä  geuermerf  beranftaltete,  ba  gab  ber 
fonfequente  SBernerianer  jmar  gu,  bafj  biefe  Sßfjänomene  im 
SBernerfdjen  fiefjrgebäube  feinen  Sßlafe  finben  fönnten,  lehnte  c£ 
aber  nod)  immer  ab,  bie  neu  gefammclten  Erfahrungen  fofort  für 
bie  (Srtlärung  ber  beutfdjen  93afattbilbungen  $u  bermerten,  beren 
(£ntftef)ung  bod)  möglidjermeife  eine  ganj  anbere  fein  fönne. 
©leiduooljl  mar  aud)  bei  bem  treuften  jünger  ber  Glaube  an  jenen 
einfeitigen  Webtuniämuä  erfdjüttert,  in  bem  fict)  ferner, 
unb  mit  ifjm  ber  in  jaf)treid)en  ©ebid)ten  unb  ©elegenfjeitSauS* 
fprücfyen  ben  SßlutoniSmuS  grimmig  beferjbcnbe  ®oetf)e,  faum  genug 
Ratten  t§un  fönnen,  unb  eine  SSenbung  bereitete  fid)  bor,  bie  fid) 
um  fo  rabifaler  geftalten  fotlte,  je  länger  fie  burd)  (Strupel  aller 
9lrt  f)intangef)alten  roorben  mar.  W\t  b.  93  ucr)  f)ielt  am  längften 
3.  St.  greieäteben  (1774 — 1846)  im  ©ernerfrfjen  ©ebanfen* 
f reife  aud,  mo$u  er,  ber  Saufen  ftetö  nur  für  fürjere  3«*  berlieB 
unb  al«  b,öf)erer  öergbeamter  an  bie  Sdjoße  gefeffelt  mar,  aud) 
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bic  meifte  Sßcranlaffung  ^attc.  ©in  feiner  5kobad)ter,  beffen  münb* 
lieber  Unterweif  ung  ?l.  t>.  £umbolbt  augeftanbenermafjen  feine 
große  Vertrautheit  mit  ber  unterirbifcfjen  2öelt  oerbanne,  fyat  fid) 
^reieäleben  um  eine  genauere  ©lieberung  ber  beutfdjen  2J?ittel* 
gebirgäfd)idjtcn  grofje  SBerbienfte  erworben  unb  bie  ^Serm*  unb 
Xriaäformation  fo  fetjarf  in  ©d)idjtenfomple£e  ^erlegt,  ald  bieä 
of)ne  bie  ftete  Söerürffid)tigung  ber  organifdjen  ©infdjlüffe  mögltd) 
mar.  9ttd)t  afö  ob  biefe  bernad)läffigt  roorben  mären;  aud)  fie 
mürben  betrieben,  aber  boct)  nur  alä  lofale  Stterfwürbigfeiten, 
etma  wie  bie  nufobaren  2Kineralien,  aber  nod)  olme  bie  ©rfenntnid, 
bafe  allein  burd)  fic  bei  geftörter  <Sd)id)tenIage  bie  relatioe 
geologifdjeSllterSbeftimmung  ermöglidjt  merbe.  damals  f)iclt 
man  nod)  an  einem  Irrglauben  feft,  oon  bem  fid)  "?l.  o.  £>umbolbt 
bis  in  feine  f)öf)eren  2eben$jaf)re  hinein  nidjt  gänjlid)  frei  311  madjen 
vermochte,  inbem  man  wätjnte,  einjig  unb  allein  burd)  mineralogifd)* 
petrograpf)ifd)e  Äennjeidjen  entfdjeiben  ^u  fönnen,  weldje  oon  jwei 
<Sd)id)ten  bie  in  früherer  Qcit  abgefegte  ift.  3n  umfaffenberem 
3Rafee  begrünbete  o.  33  ud)  baä  ejaftc  paläontologtfdje  Aftern 
ber  ftlteräbeftimmung,  eignete  jebod)  felber  ba$  SBerbienft,  bie  erften 
Sdjritte  getf)an  ju  Ijaben,  einem  anberen  5U.  man  ftrengfte 

l)iftorifd)e  ©ercdjtigfcit  üben,  fo  mufj  man  bei  bem  £eutfd)böf)men 
3.  u.  $orn  (um  1780)  ben  Äcim  ber  richtigen  Sßürbigung  ber 
goffile  ober  Sßetrefaften  anerfennen;  in  (Spezialfällen  aber  Ijaben 
2B.  emitH!769— 1839)  unb  <ß.  (9.  $e$f)at)eä  (1796—1896), 
ber  an  ber  geologifd)^oologifdjcn  gorfdjung  dreier  2J?enfd)enalter 
eifrigen  Anteil  nafym,  bie  Vcrfteincrungsfunbe  jur  9ud)tfd)nur  bei 
ber  SJöfung  einer  früfjer  gan^  unjugänglid)  erfdjeinenben  Aufgabe 
gewählt.  2)od)  gefdjaf)  bieä  erft  um  1830,  unb  lange  juoor  fdwn 
l)atte  0.  üßud)  ganj  forrefte  ?lnfid)ten  über  bic  (Mruubfragc  befannt 
gegeben.  war  bie  5ra9e  aufgetaucht,  ob  ber  ÄalffelS,  ber  mid)ft 
3cgeberg  aus  ber  flachen  t)olfteinfcr)cn  Tiefebene  aufragt,  nidjt  üiel- 
leid)t  oon  berfelben  93cfd)affenf)eit  mit  bem  ©efteine  be$  Damals  uiel 
unterfud)ten  Sßarif  er  Redens  fei,  unb  Darauf  gab  ber  weitfidjtige  2Kann 
lauge  oor  Schatte*'  Eingreifen  bie  3iitreffcnbe  Antwort,  hierüber 
fönne  man  erft  bann  eine  Entfrf)eibung  treffen,  wenn  man  bic  ÜHcr* 
fteinerungen  beiber  £rtlirf)fciten  miteinanber  oerglidjen  f)aben  werbe. 
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9iur  auf  gro&britannifd)em  ©oben  f)atte  ferner  (eine  nam« 
haften  (Eroberungen  gemad)t,  unb  aud)  in  Statten,  mo  man  mit 
bem  93ul(ani3muä  benn  bod)  nähere  ^Beziehungen  unterhielt,  al$ 
bied  im  (Srjgebirge  gefdjehen  (onnte,  ging  man  teümeife  feinen 
eigenen  3Seg.  3ame3  £utton$  (1726 — 1797)  „Theory  of  the 
Earth",  1788  juerft  im  Stu^uge  unb  1795  in  einem  31t  ©binburgh 
erfdjienenen  2&er(e  ueröff entließt,  fud)te  eine  fdjarfe  ®ren$e  ju 
jietjen  äroifdjen  febimentären  unb  aus  ^euerfhijj  erftarrten 
©efteinen,  benen  mit  uollem  SRedjte  aud)  ber  ©ranit  beigefeQt  mark 
3roifd)en  benjenigen  gelSarten,  bie  an  ber  ©rboberflädje,  unb  ben= 
jenigen,  roeldje  nod)  im  (irbinneren  feft  mürben,  mährenb  fie  uorfjer 
in  magmatifdjem  C*Hutbrei  aufgelöst  gemefen  maren,  beftefjt 
gleichfalls  ein  namhafter  Unterfd)ieb,  ben  man  in  ber  3olge  burd) 
bie  SBorte  oulfanifdj  (im  engeren  Sinne)  unb  plutonifd),  jebod) 
nid)t  üoHfommen  abäquat,  feftlegen  motlte.  Button  fanb  ^mei 
begeifterte  Slbepten  in  bem  Gfjemifer  3ame$  .$all(1762 — 1831) 
unb  in  bempMfifer  3ol)n  <ßlanfair  (1748—1819),  jmei  Spotten, 
bie  tf)re  beiberfeitigen  gad^emttmffe  *u  oer  ftultiüierung  einer 
neuen,  uor  it)nen  (aum  in  fdmwidjen  (MegenhettSanbeutungen  be* 
merfbaren  gorfd)ung$metf)obe  bereinigten.  <2ie  fd)ufen  baä  geolo» 
gifdje  (Experiment  unb  ahmten  baä  Spalten  ber  SRatur  in  ben 
(leinen  3$erf)aftniffen  beS  SaboratoriumS  nach;  bie  3)rutf*  unb 
Sempera  tursuftänbe,  me(d)e  bei  ber  ©efteinSbilbung  maßgebenb  finb, 
bie  ©ntfteljung  ber  $)rurffaltung,  ber  3u1ammcn^an9  0€r  S^icfe1 
rung  mit  $)rurfanomalien  mürben  erftmalig  einer  aud)  bie  (Sin$cl* 
Vorgänge  bead)tenben  llnterfudmng  unterjogen.  ^lat)fair§  lid)t» 
ootle  (Erläuterung  ber  £>uttonfd)en  (ErbbilbungSlehre  fidjerte  biefer, 
bie  ber  ßf)emi(er  Äirman  üergeblid)  mit  ungerechtfertigter  ®d)ärfe 
angegriffen  fyatte,  menigftenS  auf  ben  britifd)en  Unfein  ba$  Über* 
gemixt,  unb  in  ber  geiftigen  ?Itmofphäre,  bie  üon  ©binburgh  au$= 
ging,  muchS  ber  junge  (Geologe  heran,  meldjer,  wie  oben  ermähnt, 
ben  entfd)eibenben  ßinflufe  auf  bie  2Biffenfd)aft  in  ber  ameiten  £älfte 
be$  Sahrfjunbertä  au^uüben  berufen  mar. 

3n  bem  au$fd)ltefelid)en  ^ormalten  ber  tr>coretifct)en  ftom 
ftru(tion  lag  eine  gemiffe  Gefahr,  jumal  in  einem  Zeitalter,  meldjcS 
ohnehin  nur  a^it  geneigt  mar,  ©ebanfenhäufer  unb  ^uftfdjtöffer 
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auf  unjureidjenber  (£rfaf>rung$grunblage  aufzubauen.  Dem  gegen- 
über bilbete  fid)  aber,  unb  fnerin  ift  Söerner  geroife  mit  gutem 
©eifpiele  oorangegangen,  aud)  mefjr  unb  mef)r  eine  tüchtige  gelb» 
geologie  au£;  b.  f).  man  burd)forfd)te  mit  Jammer,  Ältnometer 
unb  9?otijbud}  bie  oerfcf)iebenen  öanber  ber  (£rbe  unb  legte  in 
geologifdjen  Sanbeäbefdjreibungen  ganj  objefrio,  unb  ofjne  üor* 
gefaßten  Meinungen  einen  größeren  9iaum  ju  gönnen,  ben  tfyat« 
fädjliajen  üöefunb  nieber,  beffen  Orbnung,  v£icf)tung  unb  3ur"tf' 
füfjrung  auf  allgemeine  ®efcfce  roieber  eine  befonbere  Stufgabe 
barftellte.  Dafe  Ä.  t>.  §umbolbt  unb  2.  ü.  93udj  aud)  auf  biefem, 
oorberf)anb  eigenttief)  roidjrigften  (Gebiete  unoerroelflid^e  Sorbeeren 
gepflüeft  f)afren,  ift  befannt  genug.  Der  lefetere  mar  aud)  ein 
SWeifter  in  ber  3^nung  geologifdjer  harten;  mer  nicr)t  im* 
ftanbe  fei,  feine  Söafjrneljmungen  aud)  fartograpfjifd)  ju  fijieren, 
fei  fein  richtiger  ®eognoft,  betonte  er  mit  Vorliebe.  SBon  1815 
an  fyatte  bie  geologifd)  fotorierte,  aud)  ben  foffilen  ©nfdjlüffen 
ber  <5djid)ten  9led)nung  tragenbe  Äarte  ©nglanbä,  roeld)e  ber  fdjon 
oben  genannte  Ingenieur  35?.  Smitf)  lieferungSmeife  f)erau$gab, 
beredjtigtcä  51uffef>en  gemattet,  unb  bie  fid)  baran  anreif)enben  harten 
unb^roftfaeidmungen  ©.©.©reenougl^  (1778—1855),  &3Hac 
Gullod)S  (1773—1835),  SB.  ©urflanbS  (1784—1856)  matten 
®rofebritannien  ju  einem  berjenigen  fiänber,  beren  ftrati* 
grapf)ifd)e,  auf  ben  Sd)id)ten6au  bejüglid)c  ©rforfdjung  am 
meiteften  fortgefd)ritten  mar. 

3n  Deutfd)tanb  mürben  burd)  ®.  S.  D.  SafiuS  (1762— 1833) 
ber  §ai'ä,  burd)  3.  2$.  SBoigt  (1752 — 1821)  ber  Xf)üringer 
SBalb,  burd)  91.  ©olbfufj  (1782—1848)  baS  gid)tetgebirge  unb 
baä  9ir)ciuifd)c  ©d)iefergebirge  burd)forfd)t;  baä  fd)lefifd)e  (Gebirge 
blieb  aud)  nod)  fpäter  bie  Domäne  ü.  53ud)3,  ber  fjier  juerft 
^meifeln  lernte,  ob  man  mit  SBernerä  Terminologie  unb  ^Begriffs* 
beftimmungen  aud)  in  anbereit  ©egenben  auslangen  fönne.  @ben* 
bort,  unb  fogar  im  fjcimifdjcn  ©rjgebirge,  liefe  fid),  aldÄ.o. Räumer 
(1783—1865)  bie  ©ranit*  unb  3t;enitbilbungen  prüfte,  ba3  ©e= 
benfen  nid)t  mcf)r  unterbrüden,  ob  beim  roirflict)  ber  (Kranit,  mie 
eä  bie  greiberger  Crtfjoborje  oerlangte,  ba3  eigentliche  ^rimorbial- 
geftein  fei,  ob  nid)t  üielmef)r  bem  ©ncid  (bamald  „®neuB"  gc* 
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fd)rieben)  bic  @igenfd)aft,  ben  §auptbeftanbteit  ber  crftarrten  (£rb* 
rinbe  ju  bilben,  jugefprocfyen  werben  müffe.  ©oet^c  wetterte 
gegen  biefe  Neuerung  in  feinen  Genien  („9Bie  man  bie  Könige 
oerlefct,  wirb  ber  (Kranit  aud)  abgefegt,  unb  ©neiä,  ber  ©of)n,  ift 
nun  Sßapa  . . ."),  of)ne  freilid)  beren  <Sieg  abwenben  ju  tonnen. 
Die  beutfd|en  Sllpen  fanben  jefct  erft  jene  öeadjtung,  auf  bie  fie, 
wie  man  fiel)  allgemach  überzeugte,  ben  allerberedjtigtften  Slnfprud) 
machen  fönnen.  «speziell  bie  batyerifdjen  Sllpen  f)at  Wl  glurl 
(1756—1828)  mit  §ingebenber  Xreue  erf orf ct)t ,  olme  freiließ, 
ebenfomenig  wie  &  ®.  ßarften  (1768—1810),  eine  Diffe* 
rentiierung  ber  Äalfmaffen  erreichen  ju  fönnen,  für  beren  ©efamt* 
heit  man  fid)  nod)  längere  3«*  mit  bem  nidjtSfagenben  Tanten 
Sllpenfalf  begnügte.  Karpaten  unb  Dftalpen,  ben  benachbarten 
Äarft  mit  einbegriffen,  fanben  ihren  monographifd)en  ©d)ilbcrer 
in  93.  £acquet  (1739—1815),  ber  fid)  freiließ  mef)r  auf  gute 
Sanbfdjaftgfftjjierung  als  auf  bie  geologifdje  Slnaltyfe  oerftanb; 
ba$  Saljfammergut  unb  Xirol  befdfäftigten  aud)  o.  Sud),  beffen 
©djarfblid  bie  feit^er  oon  einer  Unga^t  tüdjtiger  SRineralogen  unb 
(Geologen  beftätigte  X^atfac^e  feftfteHte,  bajj  ber  Reffet  oon  Sßrebajjo 
ju  ben  intereffanteften  Orten  be$  Hochgebirge«  gehört,  Sfein  anberer 
als  er  brachte  unS,  nad)bem  ein  minifterietter  Auftrag  ilm  mit  ber 
£urdjforfd)ung  beä  JürftentumS  0?cud)atcl  betraut  hatte,  bie  erften 
oerläffigen  Sluffd)lüffe  über  bie  merfwürbige  galtenftruftur  beS 
Sdjmeiäerifdjen  3ura,  beffen  geognoftifd)e  Überein) timmung  mit 
ben  nunmehr  gleichnamigen  ^ßlateaugebirgen  wieberum  er,  jugleid) 
ber  befte  Äenner  ber  fogenannten  gränfifd)en  Sdjmeij,  bar$utf)un 
oermod)te.  $tud)  bie  meftlidjen  Sllpen  zogen  o.  93ud)$  wieberf)olte 
Stufmerffamfeit  auf  fid),  bod)  wax  er  niemals  in  ber  Sage,  bie= 
fclben  fo  eingehenb  ftubieren  311  fönnen,  wie  3-  ®.  ©bei  (1764  bis 
1830),  ber  nid)t  nur  bie  alpine  9?eifcf)anbbücr)cr = Sitteratur  mit 
gan^  ungewohntem  (Reifte  erfüllte,  fonbern  auch  in  feinem  nod) 
heute  IcfenSwerten  §auptmerfc  („Über  ben  5öau  ber  ©rbe  im  2llpen= 
gebirge",  3ürid)  1808)  ftratigraphifd)e  Silber  entwarf,  bic  fid)  als 
mit  ben  eraften  Hufnahmen  fpäterer  3cit  n^h*  »erträglich  erwiefen. 
Seine  teilweife  naturphilofophifchen  (Srf  lärmigen  überlebten  ihn 
nicht,  aber  baS  ©erüfte,  welches  er  bem  Seibe  beS  riefigen  Stetten* 
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gebirgeS  unterlegte,  ift  in  Dielen  ^auptpunften  erhalten  geblieben. 
Sieben  ©bei  bürfen  wir  nid)t  3.  ©.  3-  be  ßtjarpentier  (1786  bis 
1855)  al$  einen  glücflidjen  Seftalpenforfrfjer  uergeffen,  bem  aud) 
bie  erften  genaueren  Profile  burd)  bie  Brenden  $u  banfen  finb. 

3n  Italien  ragte  unter  ben  ©cologen,  bie  nidjt  fomof)l  burtf> 
^öpottjefen  als  uielmefjr  burd)  rationelle  g-eftftcHung  ber  (9ebirg** 
beftf>affenf)eit  ifjre  28iffcnfd)aft  förberten,  ®.  95.  <8roed)i  (1772  bid 
1826)  fjerüor,  ber  nicf»t  nur  bie  Struftur  ber  Sfpcnninen  flar  er- 
fannte,  fonbern  aud)  eine  tiefe  ©infid)t  in  bie  paläontologifd)e  (Snt* 
nücflnng  betätigte,  über  bie  er  fid)  in  einem  ganä  an  Sarroin 
gemafjnenben  Sinne  auffprad).  35.  ©.  be  £olomieu,  auf  ben  bie 
Unterfdjeibung  be$  gemofjnlidjen  $alfcd  Dom  93itterfpate,  bem  nadi 
tf)m  fo  genannten  Xolomit,  jurürfgetjt,  ragt,  ba  er  fdjon  1801 
im  Slltcr  Don  51  Stohren  ftarb,  gerabe  nur  nod)  ind  19.  3at)r* 
tjunbert  funein,  unb  nod)  Dor  beffen  Pforte  mar  ber  in  allen 
Sätteln  gcred)te  9?aturforfd)er  Spallanjani  (1729—1799) 
auä  bem  fieben  gefd)ieben,  aber  ein  britter  3citgenoffe,  S.  SöreUlaf 
(1748—1826),  ftfjuf  erft  18Ö1  fein  berfifpnte*  SBerf  über  bie$utfon* 
gebilbe  StampanienS,  toeldje*,  locnn  aud)  burd)  unrichtige  pl)t)fifalifd)e 
SBorauäfefeungen,  aumal  burd)  baS  beliebte  ^erein^ieljcn  ber  Sief* 
triftüät  in  bie  fiefjre  Dom  $$ulfani$muä,  ungünftig  beeinflußt,  bod) 
bein  Übermucfyern  ber  extrem  »neptuniftifdien  Xljeorien  einen  £>amm 
entgegenfetyte.  ©efüljrt  Don  ©reiSlaf,  burdjtoanberte  D.  33 ucr)  bie 
SHulfanregion  bed  Saliner*  unb  $olsfergcbirgeä  unb  mußte  fid)  ba 
cingefteljen,  bajj,  tuaS  er  faf),  mit  ben  in  Jreiberg  eingebogenen 
?lnfid)ten  gar  nid)t  3ufammenpaffen  tootlte.  £aß  ber  güfjrer  ber 
italienijd)en  3$ulfamften  fid)  aud)  feinerfeitd  mieber  311  roeit  Dor= 
magte  unb  fogar  bie  Stabt  9iom  auf  einem  aufgebrannten  3?ulfane 
erbaut  fein  ließ,  fann  nid)t  befremben  in  einer  3cit>  to*ld)e  ben 
roifienfd)aftlid)en  9tobifatt*mu3  meljr  benn  irgenb  eine  anbere  be« 
günftigte.  ©reislaf  fjatte  aud)  bie  Sluoergne  unb  ba*  tranjöfijcf>e 
3entralplateau  befud)t  unb  l)ier  $e*mareft*  (1725  —  1815) 
Deutung  ber  SBobenform  als  einer  altDulfanifdjen  beftätigt  gefunben. 
£ier  erhielt  aud)  SB.  gaujaä  be  St.  gonb  (1722—1819),  ein 
(Geologe,  beffen  Unterhaltung  für  91.  0.  £)umbolbt  anläfjlid)  eine* 
gelegentlichen  3uf<"nrocntreffen*  in  SKaftatt  bebeutungsDoH  warb, 
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entfdjeibenbe  93elege  gegen  bie  in  3)eutfd)lanb  nod)  faum  crnft^aft 
ange^tucifeftc  wäfferige  Söilbung  be3  SBafatteö;  f)ier  fdjuf  fid) 
3-  3-  b'SCubuiffon,  beffcn  fdjönc  Arbeiten  über  bie  Bewegung 
beä  S9?afferö  in  9töf)ren  uns  befannt  finb,  [ein  £)ama3fu$,  benn 
als  fattelfefter  9lnf)änger  ber  greiberger  Dogmen  fjatte  er  bie  53e* 
fteigung  ber  bomitifdjen  $u^d  begonnen,  unb  alä  überzeugter 
<ßlutonift  ging  er  Don  bannen;  f)ier  brad)  ®raf  g.  JR.  2ßont= 
lofier  (1755  —  1838),  ein  Sotjn  ber  flaffifd)en  Stabt  Glermont 
en  Sluoergne,  einer  ganj  neuen  örfenntniä  33af)n,  inbem  er  bar* 
tlwt,  bafj  man  aud)  bei  geuerbergen,  bie  langft  ifjre  1f)ätigfeit 
eingeteilt  fjaben,  baä  oerfcljicbene  geologifd)e  ftlter  burd)  untrüg« 
lidje  Kriterien  5U  ermitteln  oermöge.  Unb  fjier  fd)lug  aud)  bei 
0.  95  ud),  ber  nodj  auf  bem  SBefuo  unb  in  ben  pf)legraeifd)en 
gelbem  feine  greiberger  Vergangenheit  nict)t  gan$  fjatte  oerleugnen 
wollen,  bie  2Bafjrf)eit  fiegfyaft  burd),  fo  bafe  er,  als  if)n  balb  barauf 
fein  $l>eg  in  SSernerS  Söofjnort  führte,  biefem  gegenüber  fein 
&el)l  meljr  aud  feiner  ©inncSanberung  mad)te.  ©S  fprid)t  fef)r  $u 
gunften  beiber  bebeutenber  Scanner,  bafj  fid)  ifjre  SluSeinanber* 
fetyung,  miewof)l  in  größter  fad)ltdjcr  ßntfdnebenfjeit,  bod)  in  ben 
oerbinblidjften  gormen  00050g  unb  feine  ©ntfrembung  swifdjen 
bem  Slltmeifter  unb  feinem  größeren  (5d)üler  5urütfliefj.  Um  auf 
bie  gortfd)ritte  ber  geognoftifdjen  (£rforfd)ung  granfreid)$  jurütf* 
^ufommen,  gebenfen  mir  ber  unermüblid)en,  oon  1782  bis  1824 
fid)  erftrerfenben  Arbeiten  beS  5lbbe*  Sßalaffou  (geft.  1820)  unb 
beä  g.  ^afumot  (1737 — 1804)  über  bie  ^ßtjrenaen  unb  beren 
nörblidjeS  93orlanb,  in  benen,  mie  ?l.  0.  §umbolbt  rüfjmte,  erft* 
malig  ein  auSgebefjnterer  ®ebraud)  oon  bem  nü£lid)en  3kranfd)au= 
lidjungsmittel  ber  orograp^ifd)--ftratigrapf)ifd)en  S-Bertifalburd)fd)nitte 
gemalt  morben  mar.  Da«  ^arifer  ©o^ängebiet,  beffen  ©d)id)ten* 
folge  fdjon  in  einer  gelegentlidjen  ?lbfd)Weifung  beS  großen  GfjemiferS 
fiaooifier  in  bie  geologifdje  sJfad)barfd)aft  red)t  genau  ermittelt 
morben  mar,  erwarb  fid)  in  Salbe  ben  Stuf  einer  flaffifa>n  Sana* 
fdjaft.  ST.  Sronguiart  (1770—1847)  unb  ßuoicr  waren  c$, 
bie  biefen  SKuf  begrünbeten,  unb  in  ber  Xfjat  war  iln*  Vorgehen 
für  bie  palaontologifdje  girjerung  ber  einzelnen  Stodwerfe  oon 
bafjnbredjenber  Sebeutung,  obwohl  bie  beutfdjcn  (Geologen,  3.  93. 

»ünt^er,  «notflanlfdje  »atunutffenfclKiften.  18 
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o.  91  a  um  er,  fidj  oon  bem  SSerte  ber  neuen  SKetljobe  nid)t  fofort 
übe^eugen  fonnten.  (5«  ^anbelte  fic^  fner,  ba«  erfannten  bie  Gut* 
gemeinten  mof)l,  um  oerljalrm«mäfiig  junge,  teil«  au«  faltigem,  tett^ 
füfjem  Söaffer  niebergcfd)lagene  93ilbungen,  beren  Sebemefen  oon 
benen  ber  junäcrjft  barunter  gelegenen  ©d)id)trei{|en  ntcf)t  uner* 
ljeblidj  abmieten.  ^Tuf  bem  mit  (Erfolg  betretenen  SBege  fd)ritt  bann 
&  35.  3.  Dmaltu«  b'^allot)  (1783  —  1875)  metter  fort,  ber 
aud)  bie  erfte  geologifdje  Söefcfjrcibung  feinet  Sßaterlanbe«  Belgien 
lieferte.  2Bäf>renb  alfo  ber  größere  £eil  oon  Söefteuropa  —  bie 
9?ieberlanbe  faden  au«  einleucfjtenbem  ©runbc  menig  in  ©etradjt  — 
ben  ©eognoften  be«  Reiten  unb  britten  3af)r,$el)nte«  im  19.  3af)r* 
f)unbert  jiemtirf»  genau  befannt  mar,  fehlten  nod)  gute  53eob» 
Ortungen  aud  ber  Sberifdjen  ^albinfel  faft  gän$lid),  inbem  fner 
nur  be«  Sotanifer«  (Sabanille«  (1745  —  1804)  &mbc«funbe 
feiner  §eimatprooin$  Valencia  einer  efnenben  (£rroälmung  mürbig 
erfdjeint. 

Um  fo  rühriger  geigten  fict)  bie  Griten.  55er  fjodmndjtigen 
Arbeiten  eine«  353.  Smitf)  unb  9)?ac  Sutlod)  traten  mir  bereit« 
(Srmälmung.  SornmaU  unb  Srlanb  maren  ba«  ©tubiengebiet 
3.  3.  Sontjbearc«  (1779  —  1824),  unb  ebenbort  bradjte  ber 
au«  ®enf  gebürtige,  jebod)  unter  28er ner  f>erangebilbete  Strjt 
3.  g.  öerger  (1779  —  1833)  feine  in  £>eutfd)lanb  erworbenen 
Sfrnntniffc  jur  (Rettung.  Slud)  bie  Heine,  aber  in  jeber  §infidjt 
bemerfen«mertc  Snfel  3Kan  be(^og  er  in  feine  Unterfudjung  ein. 
3n  ©rfjottlanb  förberte  91.  Samefon  (1774  —  1854)  bie  gelb* 
aufnähme,  oermidelte  fid)  ober  al«  eifriger  9?eptunift  in  einen 
Streit  mit  £all  unb  ^ßlaufair;  §all  fanb  aud)  auf  f)od)» 
fcfjottifdjem  ©oben  juerft  (Kranit*  unb  ^ßorpljtjrgänge  auf,  burcr) 
beren  ©yiftenj  ein  unmiberlcglidje«  SOfoment  311  gunften  ber  mag» 
matifdjen  ©ntftefyung  jener  ©efteine  gemonnen  mar.  ©in  neue« 
Jerment,  ba«  bi«  511m  heutigen  Xage  fraftigft  nadjgcmirft  t)at, 
trug  in  bie  geognoftifdje  £urcf)forfd)ung  be«  Snfelreidje«  bie 
$iluoialfrage  hinein,  oon  beren  (Sntnnrflungsftabicn  meiter  unten 
511  fpredjen  fein  mirb. 

<Sfanbinauicn  bilbete  im  18.  3af)rf)unbert  ein  3entrum 
fiaftefter  ^«Fuffion  über  geologifdje  Singe,  unb  e«  griff  fogar 
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gelegentlich  bie  «Staatsgewalt  ein,  wenn  burd)  bie  gelehrte  ^ßolemif 
3weifel  an  ber  9S?afjr^cit  be$  biblifdjen  <2d)öpfung§berid)teS  erregt 
5u  werben  fefnenen.  2öie  jeboef)  bie  $albinfel  ftratigrapfjifd)  auf* 
gebaut  fei,  war  nod)  wenig  aufgeflärt,  unb  o.  33 ud)3  große  Steife 
(1806—1808)  war  großenteils  nod)  ein  roiffenfct)afttict)er  ©robe= 
rung^ug  in  ein  unbefannteä  2anb.  9?unmef)r  mürbe  außer  grage 
geftellt,  baß  bie  febimentären  ©Übungen  in  Norwegen  unb  ©djweben 
nur  eine  untergeorbnete  Stoße  fpielen,  baß  aud)  ber  waljre  (Kranit, 
ben  ber  große  SReifenbe  ^uerft  bei  bem  Sappenborfe  ftautofeino 
antraf,  im  ganzen  feiten  fei,  unb  baß  ber  ©n eis  ben  $nod)enbau 
ber  §albinfcl  bebinge.  ginlanbä  nafmi  fict)  forgfältiger,  obwohl 
aud)$illa£  unb?lbilbgaarb  fct)on oorfjer Beiträge  geliefert  fjatten, 
juerft  2tf.  u.  (Sngelf)arbt  (1779  —  1842)  an,  unb  bie  meiten 
Xerritorien  föußlanbä,  beffen  pf)i)fifd)e  ®eograpf)ic  in  <ß.  ©.  ^allaä 
(1741 —  1811)  einen  auSgeaeidjneten  $>arfteller  gefunben  f>atte, 
gaben  bem  ©rafen  ©.  SRajumoroSty  (geft.  1837)  ©elegenljeit, 
bie  geognoftifdjen  ßenntniffe,  weldje  er  fidt>  auf  umfaffenben  93e» 
gelungen  in  ber  ©djmeij  unb  in  Cfterreid)  angeeignet  f)atte,  auf 
einem  größeren  $Irbeit£felbe  $u  oerwerten.  $)em  Ural  inäbefonbere 
tarn  u.  §umbolbt£  9leife  im  3af)re  1829  $u  gute,  unb  in 
bem  berfelben  gewibmeten  Sßcrfe  ©.  SRofeS  werben  aud)  bie  geolo* 
giften  33erf)ältniffe  ber  töirgifenfteppe,  3cn*ra^a^cu^  u"b  ©üb» 
rußlanbä  eingefjenb  erörtert  3)er  SaufafuS,  bamatö  nod)  ganj  in 
ben  §änben  freifjeitäliebenber  ©ergbemofmer,  entjog  fid)  genauerer 
Äenntni3nal)me  nod)  ebenfo  wie  bie  gefamte  ©alfanf)albinfel,  für 
bie  erft  Don  1830  an  burd)  bie  unter  großen  ©djmierigfeiten  aud* 
geführten  «Reifen  ?lmi  »oued  (1794-1881)  2tfaterial  befdjafft 
werben  tonnte.  9Kit  ber  (Geologie  oon  Sßolen,  bie  nörblidjen 
Äarpaten  eingefdjloffen,  bleibt  enge  DeTbunben  ber  9?ame  oon 
<&  ©.  $ufdj  (1790—1846),  ber  fid)  jebod)  nid)t  einfeitig  auf 
©efteinä*  unb  ©dndjtenfunbe  befdjränfte,  fonbern  fein  9lboptiu* 
oaterlanb  —  er  war  geborener  fturfacfjfe  unb  fpeiter  Kütten*  unb 
^ün^beamter  in  Äongreßpolen  —  nad)  allen  SRidjtungen  naturwiffen* 
ferjafttiet)  ju  ergrünben  bemüfjt  war.  Seiber  ift  fein  einfdjlägigeS, 
aueb,  ber  ßlimatologie  93ead)tung  fcf)enfenbe3  Söerf  in  ben  fjinter* 
laffenen  papieren  oergraben  geblieben. 

18* 
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3Me  aufeereuropäifehen  Erbteile  liefeen  in  bcr  crften  ,\>älfte 
bcs  3ahrf)unbcrtS  SBieleS,  ja  teifwcife  fogar  §lCtcd  $u  nuinfdjcn 
übrig.  9Jur  auS  bem  nörblidjen  Hfien  lagen  ältere  SBeridjte  Don 
«ßallad  unb  (5.  Katrin  (1742—1815)  Dor;  in  SBorberinbicn 
hielt  bie  engherzige  ^ßolitif  ber  ftompagnie,  ber  aud)  bie  Sonboner 
3entralregierung  mit  gebunbenen  $änben  gegen ü ber ftaub,  miffen* 
fct)aftlid;c  9ieifenbe  ferne,  wie  beim  Sl.  o.  §umbolbt  fid)  bie  ©r* 
laubntS  5U  feinet  bis  ins  einzelne  vorbereiteten  ^Bereifung  $inbo* 
ftanS  nid)t  511  Derfdjaffen  im  ftanbe  mar.  früheften  regte  fid), 
nad)bem  £>umbolbtS  Storbtllerenreife  in  Süb^  unb  2JZittelamcrifa 
baö  ©iS  gebrochen  ^atte,  ber  felbftänbige  miffenfd)aftlid)e  ©eift  in 
SNorbamerifa,  beffen  geologifdje  Struftur  S.  9Jcaclure  (1763  bis 
1840)  Don  1809  an  in  einer  längeren  Steide  oon  ^Ibljanblungen 
als  eine  merfroürbig  einheitliche  fenn$cid)nete.  ?fuf  Sfteuenglanb 
unb  ^Sennfnluanien  fonjentrierten  fid)  bie  beiben  ^Benjamin  Sil» 
liman,  bater  unb  3of)n  (1779-1864;  1816—1885),  $crauS» 
geber  ber  erften  gelehrten  3citfc^rift  ber  bereinigten  Staaten,  beS 
„American  Journal  of  Science  and  Arts".  Sieben  ben  geologi= 
fdjen  (Stubien  gingen  fold)e  über  fofftte  Sirbeltierrefte  eintjer,  ofme 
bafe  nod)  ber  3ufammen^an9  3roifd)en  beiben  Stubiengattungen 
entfpredjenb  geroürbigt  roorben  märe.  Senn  man  bebenft,  bafe  erft 
1813  eine  ©jpcbition  auSgefanbt  mürbe,  um  über  ben  bis  balnn 
allein  befefct  gehaltenen  ftüftenfaum  tiefer  in  baS  innere  oon 
Sluftralien  einjubringen,  fo  mirb  man  fid)  uid)t  munbern,  bafe  bort 
bie  naturf)tftorifd)e  ^orfdjung  *tft  stemlid)  fpät  einen  gebeiljlidjeren 
§luffd)mung  nehmen  fonnte.  $8011  äfrifa  mufete  man  fo  gut  wie 
gar  nid)tS,  abgefehen  uon  ben  norbmcftlidjen  ?lrd)ipelen,  unter 
benen  berjenige  ber  Äanarien  eine  Sonberftcllung  einnahm.  Xcitn 
2.  0.  23ud)S  „«ßfofifaliidje  93efd)ieibung  ber  JTanarifdjen  Snfcln" 
(Sellin  1825),  bie  reife  grudjt  ber  fdmn  ^ct)n  3af>rc  Dorfjer  ge« 
fammelten  SReifeeinbrüdc  enttjaltenb,  ift  ein  äJteiftenuerf,  baS  fogar 
unter  feinen  Veröffentlichungen  h^vüorragt. 

Sir  gaben  mit  Doller  3lbfidjt  einen  Überblid  über  ben  Stanb 
topographifd) s geologifdjen  SiffenS,  mie  fid)  berfelbe  um 
bie  3eit  gestaltet  tjatte ,  als  baS  „heroifd)e"  3e»tQ^cr  m  feiner 
blüte  [taub.   Über  bie  Seitmotioc  biefer  sJ?eriobe,  bereit  pofitiDe 
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Wufftettungen  5toar  jumeift  fein  feljr  langes  Seben  Ratten,  beren 
oielfältige  Anregung  aber  biä  311m  feurigen  läge  nadnuirft,  mürbe 
aud)  bereite  fo  t»icl  gefagt,  alä  ftd)  ot)ne  (Singefjen  in  ©injettjeiten 
cinftttMfilcn  fagen  liefe.  9öir  gelten  je|jt  baju  über,  bie  Sluäbilbung 
ber  ©eologie  auS  einem  Slgglomerate  oon  Stjftemen  $u  einer 
ftoftematifdjen  SBiffenfc^aft  in  if)ren  großen  ©tappen  31t  oerfolgen. 
3?ieQcid)t  bebarf  baS  eben  angebeutete  Programm  nod)  einer  (£r= 
läuterung,  bie  leidjt  311  geben  ift.  Sir  moflten  mit  unferen  Sorten 
bie  gefdnd)tlid)e  ^^atfac^e  umfdjreiben,  baß  fid)  um  bie  Safjrhunbert* 
tuenbe  unb  aud)  nodj  in  fpäteren  Sauren  naf^u  jeber  $orfd)er 
fein  eigene^  erbgefd)id)tlid)e3  (Softem  erbaut  tjatte,  in  ba^  er  alle 
burd)  eigene  ober  frembe  ^ätigfeit  befannt  merbenben  Erfahrungen 
unb  28af)rnef)mungen  einorbnete,  ot)ne  in  ber  9?egel  oiel  barauf 
51t  achten,  ob  bei  biefer  SRegiftrierttng  ntd)t  ber  SSirflidjfeit  oft 
^iemlid)  3roaug  angetf)an  roerben  mufete.  Slud)  2.  t).  93  u  et) ,  eine 
burd)  unb  burd)  fraftüode  <ßerfönlid)feit,  mar  oon  biefem  Xradjten 
nad)  gemaltfamer  Verleitung  aller  ©rfdjeinungen  aus  einem  oberften 
^rinjipe  nid)t  oöflig  frei,  aber  nidjtSbeftoroeniger  fdjulbet  man  in 
erfter  2inie  bod)  iljm  $>anf  bafür,  bafe  mit  jener  unoerbroffenen, 
bloß  bad  nädjfte  $\d  im  ?luge  befjaltcnben  £etailarbeit  ein  ernft* 
lieber  Anfang  gemacht  mürbe,  of)ne  meldje  bie  geiftreidjfte  $Ber= 
fnüpfung  unooüfommen  erfannter  Sattheiten  in  ber  Suft  fdnoebt. 
(£rft  menn  bie  (Erfahrung  ein  breitet  $unbament  gelegt  ^at,  fann 
ein  f)öf)eren  (Srforberniffen  genügenbeS  £er)rgebäube  aufgerichtet 
merben,  unb  mie  unfere  topograpf)ifd)e  Überfdjau  jeigte,  gebrad) 
e£  an  einer  foldjen  ©runblage  nod)  faft  überaß.  $>ie  einjelnen 
3meige,  in  meldje  bie  ©eologie,  eine  ber  afabemifdjen  Vertretung 
nod)  faft  ganjlid)  entbet)renbe  SM^iplin,  oon  felbft  verfiel,  als  man 
fie  in  if)rem  magren  Sefen  mef)r  unb  mefjr  311  erfaffen  begann, 
müffen  jefct  felbftänbig  betrachtet  merben.  9?od)  am  roenigften  gefd)af) 
in  ber  erften  §älfte  be$  3af)rhunbert3  für  bie  tiefere  (Srfunbung  ber 
9?atur  unb  3ufammenfe$ung  ber  ®efteine,  für  bie  ^etrograpf)ie, 
bie  man  burdnoeg  als  einen  93eftanbteil  ber  9Jcuteralogic  gelten 
liefe.  Sichtiger  mürbe  bie  (£tratigrapf)ie,  bie  gleid^eitig  aud) 
hiftorifd)e  (Geographie  ift  unb  unä  über  bie  3€itM9c  foinofjt 
ber  au§  bem  Saffer  gebilbeten  3d)id)ten  alö  aud)  ber  burd)  biefe 
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hinburchgebrodjenen  ©rgufefteine  orientiert.  Söir  miffen  bereits, 
bafe  bicfclbc  aus  eigener  Äraft  iljr  2>kl  nict)t  erreichen  üermag, 
biejem  oielmeljr  nur  in  engfter  güt)lung  m^  oer  SßerfteincrungS* 
funbe  ober  Paläontologie  firf)  f  tetig  ju  nähern  hoffen  barf. 
£ieS  fefttjaltenb,  fönnen  mir  ein  eigentümliche«  Verhalten  bcr 
betreffenben  SBiffenSameige  fonftatiercn.  Urfprünglid)  ging  bie 
Unterfudjung  ber  petrifoierten  Xier*  unb  Pflanjenförper  gan$ 
it)ren  eigenen  2Beg,  ohne  fid)  Diel  um  baS  ®eftcin  ju  fümmern, 
aus  welchem  baS  goffit  herausgenommen  morben  mar.  Allein  fo 
erhielte  man  nichts  al«  SRaritätenfammlungen ;  bie  ©eologie  als 
foldje  §atte  mit  ben  3Jcerfmürbigfeiten ,  bie  auS  bem  Schöße  ber 
ßrbe  gegraben  mürben,  recht  menig  311  tJjun.  £>a  maren  eS  eben, 
mie  oben  bemerft,  ü.  99ud),  2&  Smith,  $eShatoeS  u.  a.,  meld)e 
jeigten,  baß  beftimmten  Venoben  ber  (Srbentmidlung  ganj  be* 
ftimmte  ©Richten  unb  biefen  mieber  ganj  charafteriftifche  3$er* 
fteinerungen  jugehörten,  fo  bafe  alfo,  menn  man  irgenbmo  biefe 
lederen  aufgefunben  tyitti,  auch  ein  geologischer  ^orijont 
einbeutig  fijiert  mar.  Unb  menn  fid)  in  jmei  2lntipobenlänbern 
ber  (£rbe  baS  gleite  goffil  üorfanb,  fo  mar  bamit  gefagt,  bafe 
beibe  ©egenben  gleichzeitig  auS  bem  fie  ehebem  bebedenben  S&affer 
hervorgetreten  fein  mufjten.  $)arin  lag  offenbar  ein  ungeheurer 
gortfdjritt  für  bie  Sdnd)tenlet)re  bcfunbet,  aber  ebenfo  erfichtlid) 
mar  jefct  baS  Sntereffe  an  ben  Bieren  unb  Pflanzen,  bie  im  Oer* 
fteinerten  guftanbe  bie  SBeftimmung  ber  3eitfolge  ermöglichten, 
fehr  gefunfen;  benfclben  eignete  nur  ein  mittelbarer  SBert,  fo  mie 
ihn  etma  TOn^en  mit  oerfd)iebenen  SRegentenbilbern  für  bie 
Archäologie  befifcen. 

So  marb  ein  britteS  Stabium  oorbereitct,  in  meines  man 
feitbem  eingetreten  ift,  otjne  bafo  boch  baS  uörgenanute  irgenbmic 
an  aftuetler  Scbeutung  Oerlor  ;  bie  moberne  Paläontologie,  bereit 
eigentlicher  5?ater  eben  auch  lieber  fein  anberer  als  0.  Such  ift 
befiniert  fid)  als  eine  felbftänbigc  sJZaturgefd)id)tc  ber 
untergegangenen  Seberoefen  unb  tritt  unter  bem  genetifd)en 
©efirfjtspunfte  in  bie  nädjfte  söe^iehung  5ur  Biologie  überhaupt. 
£amit  fcheint  fie  bem  öereidje  ber  anorgauifchen  9?aturmiffenfd)aft 
freilich  entrüdt  unb  märe  es  auch,  lüen»  lmr  ™fy  ^rcr  ©ertunft 


Digitized  by  Google 


o.  93ud>  aiä  ftdbgcologe. 


279 


eingeben!  blieben,  bie  eben  bod)  eine  gän^lic^e  2o*löfung  oon  ber 
©eologie  ntd)t  nur  unerroünfdjt,  fonbcrn  gerabeju  unt&unlid) 
mad)t.  Sluf  $etrograpf)ie,  ©tratigrapfne  unb  Paläontologie  ftüfct 
fid)  enblid)  bie  —  aubererfeitS  aud)  einen  3roeig  ocr  pf)t)fifalifd)en 
©eograpfne  barfteßenbe —  bönamifcfye  ©eologie,  bie  fid)  bireft 
in  ber  (Srbmorpfjologie  betätigt,  fiebere  f teilt  unb  beant* 
roortet,  fo  gut  fie  bie$  oermag,  bie  grage:  Unter  ber  ©in« 
roirfung  melajer  Slgentien  f)at  im  £auje  ber  Qtiten  eine 
gegebene  (Srbftelle  gerabe  bie  ©eftalt  angenommen,  bie 
mir  jefct  an  it)r  maf>rnel)men?  Spefulationen  biefer  %vt 
Ratten  ben  ©eologen  beS  17.  unb  18.  Saljrfjunbertä  faft  auSfajltefc 
lict)  in  Slnfprud)  genommen,  unb  bie  geftftettung  ber  tljatfadjlidjen 
93crr)ä(tniffe  erfdnen  ifnn  aß  etmaS  ©rmübenbeS,  ÜberflüffigeS, 
tiefer  gorfdjung  UnmürbigeS.  <So  mar  baS  ^ferb  gemeiniglid) 
beim  <5d)man$e  aufgejäumt  roorben,  unb  ber  greiberger  9Üd)tung, 
ber  ja  aud)  grojje  praftifdje  3iele  oorgejeic^net  maren,  bleibt  unter 
aßen  Umftänben  baS  f)of>e  SBerbienft,  bie  f>arte  Setailarbeit  im 
'Xerrain  mieber  $u  üerbienten  Sfjren  gebracht  ju  Ijaben.  ?IlS  echter 
jünger  SBernerS  ging  0.  Sud)  mit  bem  beften  ©eifpiele  üoran, 
unb  jeber  ©tubierenbe  ber  ©eologie  weife,  bafe  er  bem  großen  Sßor* 
bilbe  folgen  unb  ebenfaß«  „als  manbernber  ©infiebler"  bie  Sanbe 
burd)ftreifen  mufe,  um  fpater  fein  (Srfaf)rungSmaterial  ttjeorettfc^ 
mit  MuSfid)t  auf  Erfolg  ©erarbeiten  $u  fönnen.  $ie  $erfonal* 
gefd)id)te  madjt  unS  fogar  mit  manchem  be(^eid)nenben  3aße  oon 
Abneigung  ber  berufsmäßigen  gelbgeologen  gegen  bie  Stubenarbeit 
am  ©djreibtifdje  unb  auf  ber  Statfjebra  befannt  —  ein  fyiftorifdj 
roof)l  oerftänblidjer  $Rüdfd)lag  gegen  einfeitige  SBeoor^ugung  beS 
fpefulatioen  ÜÜiomenteS,  baS  jebod)  aud)  niemals  oernad)läfftgt 
merben  barf,  wenn  nid)t  an  bie  Stelle  beS  oon  f)öf)eren  Erwägungen 
geleiteten  gorfdjerS  ber  Routinier  treten  foß. 

9llS  Sßetrograpf)  ftanb  Söerner,  menn  mir  bie  ücrfdjiebenen 
?lbjmeigungen  feiner  oielfettigen  Sljätigfeit  untereinanber  Oer» 
gleiten,  jebenfaßS  am  t)öct)ften ;  feine  Einteilung  ber  ©efteine  in 
einfadje  unb  gemengte,  feine  ©egenüberfteflung  ber  roirflid) 
gefteinbilbenben  2WineraIien  unb  ber  als  aE^cfforifd)  ober  flufäßig 
be^eidjneten  ©eftanbteile  f)aben  fid)  für  immer  baS  Bürgerrecht  in 
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bcr  SSiffenfdjaft  erroorben.  ©rogniarts  ßlaffififation  oon  1813 
führte  nur  meiter,  ma*  Söerner  angebahnt  ^atte ;  er  trennt,  roenn 
mir  feine  ber  Sej^cit  nid)t  mef)r  geläufigen  #unftau$brütfe  mit 
benen  oertanfcr)en,  bic  nadnnalä  gebräud)lid)  geworben  finb,  bie 
förnigen  ©efteine  oon  benen,  bie  eine  porphtyrtfcfje  Struftur 
aufroeifen,  unb  biefe  nrieber  oon  ben  bloßen  Slggregatgefteinen, 
$u  benen  bie  ©anbfteine  unb  ©reccien  gehören.  Söieberum  jetjn 
Saljre  fpäter  fennaeidjnet  Ä.  G.  ü.  Seonfjarb  (1779—1862)  in 
3ahlreid)en  ^ublifationen,  beren  gelefenfte  baS  burct)  feinen  tarnen 
nod)mal$  auf  beu  greibcrger  Urfprung  jurürfmeifenbe  n$anbbud) 
ber  Drljftognofie"  ($eibelberg  1822)  geroefen  fein  möchte,  ben  jeKt 
erreichten,  eine  flare  ©infidjt  in  baä  SSefen  ber  ©efteinebilbung 
barlegenben  ©tanbpunft.  MerbingS  fjatte  man  nod)  nidjt  gelernt, 
baS  mächtige  ^nftrument,  meld)e$  in  ber  Organologie  §u  ben 
grofeartigften  Triumphen  oerholfen  r)atte,  ba$  SWifroffop,  aud) 
auf  bie  unbelebte  9Jatur  an^umcnben,  unb  ba  man  alfo  nur  auf 
äußerliche  Äenn^eidjen  angemiefen  mar,  marf  man  unmiflfürlid) 
oerfdjiebenartige  ©efteine  ^ufammen,  mie  bieS  bie  SRubrif  „fcfyein- 
bar  gleichartige  Wefteinc"  bemeift.  'Safe  man  aber  trofcbem  aud) 
mafroffopifd;  in  mandjen  galten  tiefere  ©lirfe  311  t^un  oermodjtc, 
erhelltau«  einer  Unterfuchung  u.  93ud)S  über  Sauen,  benn  93im$* 
ftein  unb  Db fibian  erfdjeinen  bem  oberflädjlidjen  Sölirfe  gemife 
als  jmei  gait3  abroeichenbe  Srftarrungäprobufte,  unb  bod)  liefe  fid) 
beren  grunbfafclid)e  Sbentität  ermeifen. 

©inen  erften  Slnfaty  3ur  mifroffopifchen  3lnalt)fe  erfennt  man 
bei  bem  burd)  feine  ^Bärmemeffungen  im  inneren  ber  ©rbe  be= 
fannter  gemorbenen  unb  megen  biefer  im  fed)ften  9tt»fcr)ititte  er- 
mähnten üttontauiften  Gorbier,  ber  ben  9tat  gab,  puloerifterte 
»Steine  einem  Schlemmpro^effe  31t  untermerfen  unb  bie  ^Sartifeln, 
toeldje  fid)  bann  nad)  il)ier  oerfdnebenen  Schwere  georbnet  fyaUii 
mürben,  mifroffopifd)  unb  d)emifd)  meiter  31t  prüfen,  nadjbem  311= 
uor  ber  5D?agnct  alle  ©ifentetldjen  hc-rauSg^oge"  hattc-  gi«!J 
ba$  in  ein3elnen  Jaden  an,  aber  allgemein  üermenbbar  tonnte  ba* 
immerhin  getftoott  auSgebadjte  Verfahren  nid)t  merben.  J-ür  gc- 
miffc  Konglomerate  mürbe  bagegen  fet)r  folgenreich  bcr  Umftanb, 
bafe  ber  ol)ne  Jrage   bebeutenbfie   ÜDiifroffopifer   feiner  $e'\t, 
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6.  ©.  Gfjrenberg,  feine  oirtuofe  Xedmif,  ber  bic  ©ntbecfung 
ber  3nfufionStierd)en  ju  banfen  war,  aud)  bemjenigen  ^eile  ber 
9Setrograpf)ie  ju  gute  fomtnen  Heß,  ber  eS  mit  ben  aus  heften 
organischer  Körper  bcftefjenben  5e^artcn  3U  ^un 
Die  meifee  <2djreibfreibe ,  ber  ^olierfdjiefer ,  bie  als  fticfctgufjr 
fpäter  uon  ber  ©prcngftoffiubuftrie  auSgenüfote  SOtfaffe  verfielen 
unter  bem  93ergröfeerungSg(afe  in  ein  §aufroerf  aaf)lfofer  trun^igcr 
Organismen,  bie  tcUS  bem  ^ormenbereicfjc  ber  nieberftcn  Siere,  ben 
^ßrotiften,  teils  pflanzen  Gii^eHcrn,  ben  Äalf *  unb  Wiefel* 
algen,  angehörten.  Aud)  für  bie  (Srforfcrning  ber  Ablagerungen, 
rceldje  ben  ©runb  beS  9D?eereS  bebeefen  unb,  ba  fie  fjeute  nod) 
nad)  äfjnticfyen  formen  fid)  bilben,  roie  in  geologifdjer  $or$eit  bie 
3etSfd)id)ten,  aud)  beS  unmittelbaren  geologifdjen  SntereffeS  nidjt 
entbehren,  erwies  fid)  SljrenbergS  ^orfdjungSart  jroetfbienlid). 
Aber  bie  93ef)auptung,  jebmebe  Art  uon  5?alfftein  fei  organogen, 
ging  mieber  oiel  ju  meit  unb  uerfyinberte  meUeicrjt,  bafj  man  in 
größerem  Umfange  aud)  bie  fompaften  ©efteine,  febimentäre  nrie 
pfutonifdje,  mit  bem  SDftfroffope  auf  ifjre  3»iamm™fefcung  unter* 
fudjte.  ÖS  gefcfjaf)  bicS  aud)  bann  3iinäct)ft  nod)  nidjt,  als  bie 
Äonftruftion  beS  SßolarifationSmifroffopeS  burd)  ben  im 
adjten  Abfd)nitte  genannten  Sdjotten  Wicol  bie  9J?etf)obif  unge* 
mein  uerbeffert  unb  u.  a.  3.  A.  If).  8d)eerer  (1813—1875) 
in  bie  Sage  oerfetyt  rjattc,  um  1845  bie  oft  bunte  $ie(fjeit  fremb* 
artiger  ©infdjlüffe  in  ftrnftanfptittcrdjen  augenfällig  ju  mad)en. 
St.  fr  Naumann  (1797—1873),  als  ^erfaffer  trefffidjer  $om= 
penbien  ber  Mineralogie  unb  (Geologie  unter  ben  3>eutfd)en  oben* 
anftetjenb,  t)at  bie  ?ßetrograpf)ie  im  3af)re  1850  muftergittig  ab» 
gefjanbelt  unb  naefj  genetifd)en  $efid)tspunften  in  ein  (Softem  ge=» 
brad)t.  ©einSet)rbud)unbbaS33.o.GottaS(1808— 1879),  baS  fünf 
$af)rc  fpäter  fyerauSfam,  fd)itbern  biefeu  3&ffenS$u>eig  fo  ooUftanbig 
unb  beutlid),  als  bicS  unter  ben  bamaügen  Umftanben  überhaupt 
erreicht  roerben  fonnte.  9J?an  fjattc  injroifdjen  aud)  bie  (Efjemie 
in  ben  $ienft  ber  ©efteinS(ef)re  gebellt,  unb  Gorbier,  28.£>.  Abirf) 
(1806—1886),  £ufr£non  (1792—1857)  unb  A.  Deleffc 
(1817 — 1881)  bjatten  baburd)  fd)öne  ©rgebniffc  für  bic  93cfd;affen= 
t)eit  ber  Grgufjfteine  erhalten.     AIS  eigcntlidjen  Schöpfer  ber 
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djemifdjen  (Geologie  fann  man  mit  u.  3i*tcf  0€n  Sonner 
Uniuerfitätölefyrer  @.  öifdjof  be$eid)nen,  ber  und,  äugleid)  mit 
(Sorbier,  alä  einer  ber  SBegrünber  ber  £efjre  oon  ben  geotfjermi* 
fd)en  Serfjältniffen  entgegen  getreten  ift.  Überaß  ba,  wo  nidjt 
fdjroff  neptuniftifdje  Voreingenommenheit  ben  fcfyarfen  Denfer  auf 
Abwege  leitete,  t)at  er  bie  reidjfte  Anregung  gegeben,  unb  [ein 
„ücf)rbud)  ber  djemifdjen  unb  plwfifalifdjen  ©eologie"  (Sonn 
1844—1855)  f)at  nid)t  of)ne  ©runb  ju  feiner  3eit  ben  9tnf  bor 
Ätaffijität  erlangt,  muß  aber  felbft  in  ber  ©egenwart  nod)  gar 
oft  &u  5Rate  gejogen  werben,  weil  eS  in  mandjen  Angelegenheiten, 
mir  erinnern  nur  etwa  an  bie  muftergiltig  ffi&ierte  fiefjre  oon 
ben  2Rineralfprubeln  in  altüulfanifdjen  Stegionen,  Original* 
mitteilungen  bringt,  bie  nad)f)er  Don  einem  SSkrfe  in  baä  anbere 
übergingen.  3Wan  fann  ja  mof)l  einwerfen,  Söif cf)of  fudje  ber  rein 
djemifdjen  93etrad)tungSweife  ein  affju  grofjeä  ^elb  &u  erringen 
unb  greife  in  ©ebiete  über,  bie  fict)  biefer  ent$ief)en;  bafj  aber  in* 
fonbcrfjcit  bie  3cr^9un9  ocr  uerfdjiebenen  ©eftcinSarten  nidjtä  ^u 
wünfdjcn  übrig  läfet,  ift  gewiß,  unb  nur  bejüglicf)  ber  oulfanifdjen 
fiaoen  unb  ©läfer  mochte  nod)  eine  (£rgän$ung  wünfdjenSwert 
erferjeinen.  Sie  marb  geliefert  burd)  ben  genialen  ©unfen,  ber 
auf  feiner  3*lanb-9?cife  (1845)  baä  uulfanifdje  $f)an°mcn  "ad)  aIIen 
Seiten  f)\n  ftubiert  tyittt  unb  bie  3erIe9»n9  a^er  auö  ®lutflufo 
abgefd)iebenen  ©efteine  in  jwei  große  ©ruppen  burctjfü^rte. 

Allein  f oiuel  bie  (Sfjemie  leiftete  —  barüber ,  in  meld)er  Art 
unb  Steife  fid)  bie  einzelnen  Seftanbtcile  eines  jufammengefe^ten 
©efteineä  ineinanber  gefügt  fjaben,  gemährte  fie  einen  Auffd)lu& 
nid)t.  Soldjen  giebt  uielmeljr  auSfdjliefeenb  ber  ü  n  n  f  d)  t  i  f  f , 
eine  überaus  bünne,  auä  bem  511  prüfenben  Cbjefte  fyerauS* 
gefd)nittenc  unb  planparallel  angcfdjliffene  platte,  meldje  in  burd)= 
geljenbem  2id)te  bie  tfjatfädjlidje  Anorbnung  ber  gefteinbtlbenben 
Mineralien  offenbart.  Sonbcrbarerweife  ljattc  mau  oerfteinerte 
§i.%r  unb  Sofjlen  fdjon  meljrfad)  im  Sinne  ber  2>ünnfd)liff* 
metf)obe  betradjtet,  ofjne  auf  bereit  Aügeineingtltigfeit  aufmerffam 
31t  werben,  unb  e*  blieb  §.  £.  Sorbt)  (geb.  1826)  üorbetyalten, 
bie  ^evftcllung  foldjer  UntcrfudjungSobjefte  als  baS  fouoeräne 
.^ilfömittel  ber  üftineralmifroffopie  jur  Anerfcnnung  511  bringen. 
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Die«  gefdjaf)  im  3>af)re  1850,  unb  uon  ba  ab  erhielt  fid)  ba« 
93erfaf)ren,  roennglcid)  e«  juerft  nur  langfam  iöeifaö  fanb,  auf 
ber  iuiffcnfcf)afttic^en  Xage«orbnung,  um  fdjtieBlid)  bem  eifemen 
SScftanbe  ber  9ßetrograpf)ie  einuerleibt  roerben.  3Me  späteren 
©efdntfe  üon  ©orbtj«  ©rfinbung  reidjen  jeboc^  jeitlid)  über  bie 
©ren^e  be«  SaljreS  1853  f)inau«  unb  müffen  bc«f)alb  oorberfjanb 
unberürffid)tigt  bleiben. 

25an  bie  £)i«jiplin,  beren  Entfaltung  un«  bi«f)er  befctjäfticjte, 
aud)  auf  bie  alten  Srreitigfeiten  jroifd)en  9?eptuniften  unb  $luto- 
niften  tljren  ©influfe  übte,  Derftefjt  fid)  üon  felbft  2>ie  mäfferige 
(£ntftef)ung  be«  SSafalte«,  bie  o.  *8udj  felbft  bann  nodj  al«  regionale 
9Köglid)feit  julaffen  mollte,  al«  er  in  ber  9luoergne  bie  erftarrten, 
auS  ben  Kratern  ber  Xertiaroulfane  gefommenen  SBafaltftröme 
mit  eigenen  Slugen  gefefjen  t)atte,  miberlegte  einige  3>af)re  fpäter 
niemanb  fo  entfdjieben  al«  er  felbft,  unb  feinem  Söeifpiele  folgten 
o.  ßeontjarb  unb  ber  treffliche  (Slie  be  93  e  a  u  m  o  n  t.  2öie 
o.  ©ümbel  bemerft,  fjat  auf  bem  5$eit«berge  bei  $arl«bab  bic 
Statur  felbft  ben  magren  Sadperfjalt  ben  Slugen  bemonftriert ; 
benn  bort  erfennt  aud)  ber  2aie,  mie  ber  SBafalt  ben  fo  oiel  älteren 
©ranit  burdjbrodjen  unb  ftd),  urfprünglicr)  glutftüffig,  in  be«  erfteren 
©palten  unb  Älüfte  fnneingcanxingt  t)at.  Weniger  leicht  gelang 
ber  Sßadjmei«  be«  plutonifdjen  Gf)arafter«  beim  ©ranit;  jumal 
3.  SR.  3uc^)g  in  2Kündjen,  ber  bie  ßfjemie  mit  ber  (Geologie  fdjon 
uor  ©ifdjof  möglidjft  enge  3U  oerbinben  fud)te,  ftiefe  fid)  an  bem 
Umftanbe,  bafe  bie  im  £>od)ofen  erzeugten  Sdjmelaffüffe  niemal« 
eine  foldje  med)anifd)e  ©erbinbung  oon  gelbfpat,  Cuar^  unb 
(Flimmer  ergeben  t)ätten,  roie  fie  un«  ber  (Kranit  oor  ba«  $luge 
fteUt.  £>urd)  ©.  o.  Sdjaftjäutl  (1803—1890)  unb  ©rijcerer 
mürbe  eine  ftompromiBtjupotrjefe  in  Umlauf  gefegt,  meiere  bie  £er- 
fünft  be*  Kranit«  au«  einem  feurig =flüffigen  9J?agma  atlevbing« 
nidjt  gäu^lid)  leugnete,  biefem  SHineralbrei  aber  eine  fraftige  Xurd) 
tränfung  mit  Gaffer  jufdjrieb.  $ierburd)  mar  ber  gorfdnutg,  mie 
fid)  aud)  ber  (Sit^elne  $u  ber  f^oato*  ponogenen  Itjeorie  f teilen 
mollte,  ein  meiter  Spielraum  eröffnet,  unb  fie  t)at  itjn  aud)  reblid) 
au«genüfct,  mie  bie«  au«  ber  fpäteven  5ortfe^iing  be«  gegenwärtigen 
3lbfd)nitte«  t)erüorget)en  mirb.  gür  bie  ard)aifd)=poläo3oifd)e  (Gruppe 
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bcr  Grgufegeftcine  fd)tucbtc  alfo  um  bic  Witte  bed  3af)rrjunbertd 
ber  Streit  nod),  unb  ald  in  aßen  ©injeltjeiten  entfe^teben  wirb 
ifm  fogar  unfere  3«t  «od)  nid)t  anfeffen  Dürfen;  bie  bem  geo* 
logifd)en  9Kittelalter  unb  nod)  mein*  bie  ber  geologifd)cn  Weutfit 
angef)örigen  ©efteine  biefer  9trt  —  (jcmöfjulidjer  ^orprtor,  Duar$* 
porpljtjr,  SWelaphpr,  9?f)tjolitf)f  93afalt,  Xrad)t)t  unb  $lingftein  — 
fjatten  um  1850  in  aller  9tua.cn  bie  Stellung  fidj  crtDDrben,  roeld)e 
Unten  u.  Söucf)  unb  beffen  ?lnf)anger  Don  Anfang  an  jugeteilt 
Ratten,  iöifd)of  mar  ber  le^te  gcnridjtige  Gegner  ber  ptutonifcfjen 
Sefjre  unb  fprad)  fid),  im  ßinDerftänbnid  mit  bem  Norweger 
<B.  3SI.  fleilfjau  (1797—1858),  Dänin  aud,  baß  ein  burd)  $rurf 
bebingter  2J?etamorpljtdmud  bad  Don  Gaffer  burd)tränftc 
©eftein  berart  Deränbert  t)abe,  mie  ed  ber  Sfugenfdjein  feftfteflt. 
Diefe  Slrt  ber  ©ntftetjung  füllte  Dom  Xiaba^  nid)t  minber  mie 
Dom  ^orptjnr  unb  SMelapfjtir  —  bem  „fliigitporphtjr"  o.  93ud)d 
—  gelten.  £>eute  miffeu  mir,  bafj  unter  ben  ^aftoren,  bie  bei  ber 
©efteindumbilbung  mitmirfen,  bad  Gaffer  aüerbingd  an  erftcr 
Stelle  ftcf)tf  unb  menn  aud)  bie  rein  magmatifd)e  Salbung  bed 
©rauitd  ald  gefidjert  betrachtet  merben  Darf,  fo  fommt  ben  er* 
mahnten  Arbeiten  bod)  atoeifellod  bad  ^erbienft  ju,  neue  unb 
folgenrcidje  ©ebanfen  in  bie  ;£)idfuffion  geroorfen  $u  tjaben. 

Sir  Derlaffen  fjiermit  bie  ^ctrograptjie ,  rceld)e  im  begriffe 
ftefjt,  fid)  $ur  ^ßetrogenie  31t  erweitern,  aud  einem  mefentlid) 
befd)reibenben  in  einen  bie  faufalen  fragen  Doranfteflenben 
SLMffendjmeig  überzugehen,  unb  menben  und  ber  fjiftorifd)en  ©eo* 
logic  511,  meld)c  für  jeben  Grbort  ?lrt  unb  $eitlid)e  SRangorbnung 
bed  Sd)id)tenbaucd  audjumitteln  beabfid)tigt.  Sie  50g  unb  aiefjt 
ben  größten  Vorteil  aud  ber  geologifdjen  Kartographie.  $eutfd)* 
laubd  erfte  geognoftifd)e  Überfid)t*fartc ,  oon  ben  3cüöcnoiKn' 
bereu  Stimme  mir  11.  a.  bei  ©oetfje  oeruebmeu,  mit  entt)ufiaftifd)em 
3ubcl  begrüfjr,  arbeitete  Gl)-  fi.  Sief  erft  ein  (1784—1866)  im  3af)re 
1826  aud,  bod)  ficf)t  biefelbe  fomol)l  tcctjnifd)  mie  aud)  f)tnfid)tlid) 
bcr  ilünjcption  nod)  feljr  äiirütf  l)intcr  einem  smon^ig  3af>re 
jüngeren  Unternehmen  bcr  berliner  Sßerlagdftrma  S.  Sdjropp; 
leidere  Spe^ialfartc,  aud  42  ©in.^clblättern  beftef)enb,  trägt  feinen 
?lutonmmcn  an  ber  Spifcc,  aber  cd  mar  befaunt,  baß  u.  93  ud) 
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ber  eigentliche  JperauSgeber  war.  Jür  9Jiittelbcutfd)lanb  waren 
Dia u mann,  u.  (Sotta,  ber  Mineraloge  £>au3mann  nnb  oor  ädern 
g.§offmann(1797 — 1836)  tfjätig,  befjen  eigentliche*  Arbeitsgebiet 
allerbingS  wenig  fpätcr  Italien  mürbe.  $ie  5lreibc^  unb  Sura* 
bilbungen 9?orbweftbcutfd)lanbä  bilbeten  bieXomäncoon  &\ Gunter 
(1809  —  1885),  J.  A.  Sioemer  (1809  —  1869)  unb  A.  §ofiu* 
(1825—1896);  für  Sdjlefien,  wo  o.  Sud)  unb  o.  SRaumer  ben 
guten  ©runb  gelegt  Ritten,  beforgte  bie  weitere  Äartierung  9t.  u.  l£ar  = 
nall  (1804 — 1874),  ein  heroorragenber  Stcnner  beä  93ergbaued  unb 
jumal  ber  Saljmerfe,  beffen  iftamen  baä  and  Sal$  unb  äWagnefia 
gebilbete  SRineral  (Sarnallit  oerewigt.  Später,  in  ben  uierjiger 
Sauren,  (egte  §ier  ber  junge  53 e t) r i et)  (1815 — 1896)  groben 
Don  ber  §of)cn  5sBefdr)igunQ  ab,  bie  ifjn  nachmals  ^um  anerfannten 
SJJeifter  ber  Stratigraphie  in  3>cutfri)lanb  erf)ob.  Auel)  fanbeu  fid) 
enblid)  Scanner,  bie  fid)  beä  oernad)läffigteu  norbbeutfdjen  filady- 
lanbeS  annahmen  unb,  wie  bics  o.  53  u  d)  bereite  für  Alpen  unb 
(Schweiber  $ura  gettjan  ^atte,  bie  tilngö  ber  baltifd)en  Seenplatte 
ba$  anfteljenbe  ©eftein  erfefoenbe  (Mcfdjiebeformation  311 
erforfdjen  begannen;  Ä.  3.  #loeben  (1786—1856)  leiftete  bie* 
in  berSWarf,  <S.  Soll  (1817—1868)  in  bem  oon  ihm  nad)  allen 
Seiten  naturwiffenfd)aftlid)  erfct)foffenen  SMerflenburg,  (>3irarb 
(1814 — 1878)  für  bie  Xiluoialebene  ^wifdjen  ©Ibc  unb  9^cict)fet 
in  füblidjerer  93reite.  ©ine  flare  Überfidjt  über  bie  ljauptfäd)lid) 
im  gleichen  Sinne  iutereffanten  3$erhältniffe  Schleswig  *£wlftein* 
begann  feit  1841  2.  Meint  (1820—1878)  311  liefern.  £ie  plan* 
mäßige  2)urd)forfd)ung  ber  preufufdjen  fRrjeinlanbe  burd)  ü.  $ed)en 
nimmt  $war  in  ben  oierjiger  3af)ren  ihren  Anfang,  reid)t  aber 
bod)  au  fcfrc  in  bie  golge^eit  hinein,  um  fdjon  tyex  meritorifd)er 
93efpred)ung  teilhaftig  3U  werben.  Aud)  ber  Süben  unfereä  SSater* 
lanbeä  blieb  nicht  -junid.  £er  meitauäfehenbe  <ßlan  A.  0.  ftlip  = 
fteinä  (geb.  1801),  feine  jahlreidjen  (Sin^clftubien  über  fjeffifcfjc 
(Geologie  in  ^wölf  groß  angelegten  ÜDJonographieeu  nifainmen(ui= 
faffen,  fam  $war  nicht  jur  sl*erwirflid)ung,  aber  in  üöabeu  würbe 
feit  1830  rührig  gearbeitet,  wie  eine  oon  i'conljarb  bearbeitete 
Sfi^e  00m  Sahre  1846  erfehen  lafet.  £te  Stratigraphie  SHürt* 
temberg«  hat  M  a^  Tur  oic  ©ewinnung  hi%rer  ©nfidjten  in 
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ben  Slufbau  ber  fogenannten  Sefunbärformation  au3fd)laggebenb 
ermiefeit,  unb  wenn  mithin  aud)  91.  o.  Wlberti  (1795 — 1878) 
unb  5-  Cuenftebt  in  erfter  Sinie  frfjroäbtfc^c  £ofalforfd)er 
maren  unb  fein  wollten,  fo  ^aben  ihre  gelungenen  ©lieberungen 
beä  9)cefojoifumS  boef)  aud)  ber  2Biffenfd)aft  felbft  ben  allergrößten 
$orfcf)ub  geleiftet.  Weniger  gut  organifiert  mar  oor  1850  bie 
geognoftifd)e  Slufnahmearbeit  in  ©atoera;  eine  fote^e  würbe  erft 
1849  burd)  3d)aff)äutl  in  Anregung  gebradjt,  unb  obroor)!  ber 
(Staat  für  biefen  $med  anfänglidj  nur  red)t  befcfyeibene  Littel  jur 
Verfügung  ftellte,  fo  funb  fic^  bod)  balb  ber  äWann,  ber  aud)  mit 
foldjen  feine  grofie  Aufgabe  ju  löfen  befähigt  mar.  Hnno  1850 
trat  ber  junge  Bergmann  20.  (Mmbel  (1828 — 1898)  in  bie  oon 
Scr)af  f)äu t(  gegrünbete  $ommiffion  ein,  unb  if)r  fam  ju  gute  bie 
raftlofe  Xt)ätigfeit  biefeä  oieUeid)t  unioerfeHften  unter  ben  neueren 
Ökologen,  ber  nid)t  blofe  in  feiner  phänomenalen  unb  bis  in  f)ol)e* 
Hilter  unerfd)ütterlid)en  Storperfpannfraft  an  ».  93  ud)  erinnerte, 
fonbem  ü)m  aud)  fonft  gltd),  $on  1854  an  mar  er  $ireftor  bc$ 
bamalS  mit  ber  Seitung  be8  DberbergamteS  oerbunbenen  unb  noef)  jcjjt 
oon  biefem  abhängigen  „(yeognoftifdjen  93ureau3";  n>a£  er  in  biefem 
9(mte  geleiftet,  gehört  einer  fpäteren  ^ßeriobe  an.  Öfterreidj=Ungarn 
blieb  in  ben  erften  Safn^cfyntcn  jiemlicf)  teilnahmlos,  obmof)!  es 
an  Sinn  für  bie  aud)  mirtfdjaftlid)  genrifj  nidjt  gleid)giltige  <3ad)e 
nid)t  gan^  fehlte;  tytelt  bod)  ber  gefürdjtete  unb  geljafjte  Staate* 
fauler  Jurft  o.  Detter  nid)  oor  ben  HJcitglicbern  ber  in  5öien 
tagenben  9?aturforfcf)er=5?crfammlung  (1832)  einen  einschlägigen 
Vortrag,  meld)er  gan$  rationell  ber  Einführung  einer  allfettig  an- 
erfannten  Äolorierung  geologifdjer  harten  baä  SBort  rebete.  3>od) 
bauerte  eä  noch  reid)lid)  sef)n  3af)re,  bis  ein  fräftigereS  Seben  fid) 
entfaltete.  £ann  aHerbingä  nahm  ?ß.  9fl.  ^artfdj  (1791—1856), 
fonft  al«  ÜDceteoritenfenner  befonberä  gefdjäfot,  bie  Sortierung 
Ober*  unb  9?iebcröfterreict)d  thatfräftig  in  Angriff,  unb  burch 
&  St.  ü.  SRcufe  (1811—1873),  g.  £.  3ippe  (1791—1863)  unb 
in  nod)  fu%rcm  Wa^c  burch  &  Sarranbe  (1799 — 1883)  mürbe 
ein  t)or)ed  3iel  crreidjt,  bafj  fid)  nämlid)  Sööhmen  ben  geologifch 
am  beften  befannten  Säubern  suredjnen  burfte.  Sine  noch  nichtigere 
Sftiffton  mar  bem  grofjen  Mineralogen  o.  ^aibinger  befd)ieben, 


Digitized  by  Google 


Sie  öftenetyifcfjc  ©eologiföe  9tei<$Sanflalt.  287 


ber  $mav  feiner  engeren  gachftubien  falber  perfönlid)  ber  gelb* 
arbeit  weniger  obliegen  fonnte,  ber  aber  als  erfter  SBorftanb  ber 
1849  geftifteten  ©eologifdjen  9teid)$anftalt,  eined  2Wufter= 
inftitute«,  biefer  bie  oor^ügliche  Drganifation  gegeben  ^at,  ber  fie 
e3  banfte,  bafj  fie  nunmehr  ein  f)atbeS  Säfulum  mit  ftetö  fteigen* 
bem  (Srfolge  ju  nrirfen  oermodjte.  ©rft  in  neuefter  Qdt  t)at  man 
erfahren,  roie  mancher  Stein  ber  jungen  Sfnftalt  im  Söege  ge* 
legen  fyat,  meiere  fid)  ber  einflußreiche  ^anbeldminifter  o.  95  a  u  m* 
gartner,  ein  gefdjäfcter  ^fnjfifer  unb  si*olfSn)irt,  aber  mit  ber 
(Eigenart  geologifd)er  gorfd)ung  roenig  oertraut,  nur  al$  ein  ?ln= 
hängfei  ber  Stfabemie  ber  2Siffenfd)aften  benfen  fonnte,  roährenb 
boct)  gerabe  Selbftänbigfeit  baä  Sebenäelement  einer  jeben  berartigen 
3entralftetle  ift.  3um  ®lürfe  ftegte  o.  §aibinger  über  alle 
feinem  $Berfe  entgegenftehenben  Sdnoierigfeiten,  trefftief;  unterftüfct 
oon  feinem  jugenblidjen  Mitarbeiter  g.  o.  £auer  (1822—1899), 
oon  bem  in  eiuem  ©riefe  o.  93ud)S,  nrie  Xiefee«  SebenSbcfchrei« 
bung  be3  Slltmeifter«  ber  öfterrcidjifchen  ©eotogie  mitteilt,  gefagt 
roirb:  „Sd)  b,abe  baS  größte  Vertrauen  ju  §auer,  ber  grünblich 
unterfudjt  unb  oergleid)t  unb  nicht  $tlle$  ifoliert  betrachtet." 
2Baf)rlidj  ein  tuertootleä  ^ertrauen-jootum  oon  fo  fompetenter 
Seite  unb  glan$enb  gerechtfertigt  bnrd)  bie  nächftfolgenben  fündig 
3af)rc  be$  3Jcanne3,  ber  unter  foldjen  ftufpijien  in  baä  nriffen* 
fdjaftlidje  fieben  eintrat!  3U  Öfterreich  gehörte  bamald  nod)  ber 
größere  Xeil  oon  Dberitalien,  roo  feit  1850  ehua  Stoppaniä 
(1824—1891)  Söirffamfcit  batiert.  £ie  geognoftifdjen  Arbeiten 
im  übrigen  Statten,  unter  benen  biejenigen  2.  <ßitlaS  (1805  bis 
1843)  unb  ®.  2Jcenegf)ini$  (1811—1889)  einen  gearteten  <pia$ 
einnehmen,  mährenb  boct)  eigenttid)  auswärtige  (belehrte  bie  meiften 
grüdjte  pflütften,  litten  unter  ber  politifchen  ßcrfplitterung  beä 
SanbeS,  unb  erft  feit  ba$  geeinte  Äönigreid)  befteht,  tonnten  bie 
Italiener  jened  t)ot)e  Talent  für  Sftaturbeobadjtung,  roelcheä  fie  ftetd 
benötigten,  $ur  richtigen  ©eltung  bringen. 

Spanien  unb  Portugal  fatjen  fid)  in  nod)  hö^crem  ®*abe 
auf  bie  Unterftüfcung  grember  angetoiefen,  roennglcich  erftereS  feit 
1849  ftch  e*nct  geologifdjen  Äommiffion  rühmen  burfte.  $)ie 
Xürfei  blieb,  üon  ben  burd)  %  Soiie*  bereiften  SBeftprooinaen 
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abgefef)en,  bic  alte  terra  incognita,  unb  nur  ®ried)enlanb  banfte 
ben  fransöfifchen  üöefreiern  aud)  eine  crfte  geologifd)e  Hmbulierung, 
bereit  guttäte  1833  baS  3Korea*2öcrf  oon  &  2e  Bouillon 
be  33oblatoe(1792  — 1843) unb^.X^.^irlet  bllouft  (geb.1800) 
oor  bie  Cffentlidjfett  brachte.  2öenn  man  oon  ben  ungeheuren 
gortfd)ritten  2lft  nimmt,  weldje  feit  1830  bic  naturhiftorifdje  Gr* 
forfdjung  beä  europäifdjen  DiufclanbS  fowohl  ald  aud)  feiner  afia* 
tifd)en  ^Innere  madjte,  fo  begegnet  man  faft  ausfchlieBlid)  beutfdjen 
—  üorab  baltifd)en  —  tarnen:  ^5 i f cf» e r  o.  Söalb^cim  (1771 
bis  1853),  <£.  (Sichmalb  (1795—1876),  ©.  $1.  ©rman  (1806  big 
1876),  (iJ.o.£elmerfen  (1803—1885)  unb  oor  allein  bem  oben  ge= 
nannten  91  bid),  auf  beffen  unermübüd)  wieberholte  Bereifung  fdjmer 
jugänglidjcr  9iegionen  bas  meifte  uon  bem  5urütfgef)t,  waö  mir  in 
geotogifdjer  Öe^ie^ung  uom  Äaufafuä  unb  uon  £od)armenten  roiffen. 
Sfanbinaoien  ueretyrt  in  öämarf  unb  Steinau,  mit  benen  beiben 
wir  fd)on  53efanntfd)aft  gcfd)loffen  f)abcn,  fomie  in  ©.  Sftiläfou 
(1787— 1888),  S.Öoohi  (1809—1895)  unb  9?.©.u.  Üftorbenf  t  iölb 
(1792 — 1866),  bem  tüdjtigen  Später  eineä  nod)  berühmteren  Sohne*, 
bie  SBegrünber  einer  geologifd)en  Üanbcsfunbe.  $änemarf  wirft 
fo  wenig  wie  ^pollanb  ein  bebeutenbeS  ©ewidjt  in  bie  ©agfdjale, 
aber  bafür  f)at  eS  bie  geotogifd)  Überaug  merhoürbigen  Hufjen* 
bedungen  örönlanb  unb  Sälanb.  Sefctereä  mar  um  1840,  fo 
unfäglid)  uiel  aud)  feit  mehr  ald  breifjunbert  Sahren  über  bie  Snfef 
gefd)riebcn  unb  gefabelt  morben  mar,  bod)  eigentlid)  noch  red)t 
roenig  befannt;  nur  Olaf fen  unb  ^ouelfcn  hatten  um  1770 
bie  i*länbifd)e  ©letfdjer*  unb  Sßulfanwelt  mit  bem  Huge  be* 
Ökologen  betrachtet,  aber  ihr  93eritf)t  fonnte  ber  9?eu3cit  nid)t  mehr 
genügen.  Xa  traten  um  bie  SDiitte  ber  oier^iger  3af)re  53 unfett 
unb  28.  Sartoriuä  uon  Balterghuufen  (1809  —  1876)  auf 
ben  ^lan,  meld)  teuerer  bic  erfte  ^ufammenfjängenbc  3fi^e  über 
bie  ^höi^  3*tanb8  oeröffentlichte.  %u$  ®rönlanb  waren  auf; 
fallenberweife  fdjon  weit  früher  uerläffige  üftad)rid)ten  gefommen. 
51.  ©iefetfe  (1761  —  1833),  reete  9JJc§ler,  folgeweife  <2djauf pieter, 
dichter  unb  9)fineralienhänblcr,  hatte  mehrere  3af)re  in  Ic^tcrcv 
©genfd)aft  bie  bänifdje  Kolonie  bewohnt  unb  f)ter  unter  anberem 
bie  ergiebigen  Säger  uon  Mino  IUI)  aufgebeeft,  bie  man  fpäterhin 
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ber  Slluminiumgenunnung  falber  ausbeuten  lernte.  (seit  1813 
^rofeffor  in  Dublin,  f)at  er  bie  mincralogifd)*geologifd)e  ©truftur 
ber  SEßeftfüfte  juerft  betrieben. 

<2eljr  grofc  mar  ber  ©ennnn,  ben  granfreid)  aus  bem  feit 
1825  in  ©ang  gefommenen  Unternehmen  einer  felbftänbigen  geolo* 
giften  9)?appierung  50g,  roeldjeä  in  bie  §änbe  31.  3-  93rod)ant 
be $i liiert (1772—1840), ©lie  beSBeaumontSunb'SufrenotiS 
gelegt  mar.  9Jftt  bem  Satyre  1840  mar  e$  abgefdjloffen,  unb  neben* 
f)er  gingen  nod)  5af)lreid)e  anbermeite  Arbeiten  über  einzelne 
SanbeSteile,  unter  benen  biejenigen  non  $.2.93ol$  (1784— 1840) 
einen  efjrenoollen  Sßlafc  einnehmen.  5tuc^  bie  Sdnueij  Hefe  ed  nid>t 
an  fid)  festen.  §an3  ftonrab  unb  5lrnolb(Sfd)er  non  ber  Sintf) 
(1767—1823;  1807—1872)  waren  jroei  gelbgeologen  allererften 
SRangeS,  unb  jmei  3*itnenoffen  beä  lederen,  35.  ©tuber  (1794 
bis  1887)  unb  <ß.  2tterian  (1795—1883),  wetteiferten  mit  iljm 
in  ber  (Srfdjliefeung  ber  intimften  ©cf)eimniffe  be$  meftatyinen 
GJebirgSbauS.  §1.  gaüre  (1815  —  1890)  berjnte  feine  $f)ütigfeit, 
aus  meldjer  in  erftcr  Sinie  bie  Umgebung  beS  r)eimifcr)cn  ©enfer* 
©ee$  9?u$en  50g,  aud)  auf  bie  benadjbarten  fran3öfifd)en  ©ebirgS« 
teile  auä  unb  ift  näd)ft  $8.  be  ©auffure  als  ber  öegrünber 
ber  Montblanc »©eologic  ju  betradjten. 

Sie  ftaatlidje  ftratigrapf)ifd)e  2anbeSaufnaf)tne  ^Belgiens  leitete 
uon  1836  an  21  SJumont  (1809— 1857).  tym  gelang  juerft 
bie  ©ntyifferung  ber  fdjmierigen  (Sdjriftaüge,  in  benen  bie  9?atur 
bie  ©efd)id)te  be«  roallonifdjen  ©teinfofjlengebirgeS  gefdjrieben  tyit 

Dafc  ©rofebritanmen,  baS  «aterlanb  20.  <5mitf)S,  nid)t  ^inter 
bem  kontinente  äurücfblieb,  fonbern  if)n  an  SRegfamfeit  momöglid) 
nod)  übertraf,  fann  nid)t  munber  nehmen.  3.  $ßt)tllips  (1800 
bis  1874),  9(.  ©ebgmirf  (1785—1878)  unb  SR.  &  üfturd)ifon 
(1782 — 1871)  ^aben  mufterfjafte  SKcgionalbefdjreibungen  geliefert; 
baS  beliebtefte  Arbeitsgebiet  nmren  bie  mcftlidjen  ©raffdjaften  nebft 
bem  angrensenben  23aHiS,  nrie  bieS  bie  nad)  lofalem  3d)id)t» 
öorfommen  geroäfjltcn  ©e^eidjnungen  ber  älteren  paläo^oifdjen 
gormationen  —  Kambrium,  (Silur,  Seüon  —  erfennen  laffen. 
£ie  Don  ber  «StaatSregicrung  eingefügte  Geological  Survey  erhielt 
1835  einen  ausgeweideten  Dirigenten  in      21).  be  la  Söedjc 

oantfter.  «norganlf^c  Wotunolffenfdjttfteii.  19 
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(1796—1856),  bcr  mit  feiner  «nftalt  aud)  bie  f)öf)ere  33crgfd)ulc 
unb  ein  geologifd)eS  SWufcum  oerbanb.  Die  grofje  geologifdje 
ßarte  be$  Bereinigten  Stonigrcid)c$  im  9Kafjftabc  1:63000  ift  mit 
${uSnaf>me  einiger  entlegener  Söinfel  §od))rf)Ottlanbd  fertig  geftellt, 
unb  5üt)Uoie  ©pejialfarten  crleidjtern  ba$  Stubium  bcr  and)  f)in* 
ftd)tlid)  anomaler  Sdjidjtenlagerung  oorbilblidjen  ftratigrapl)ifd)en 
$erf>altnifie. 

DaS  Seifpiel  GtnglanbS  af)mte  bie  ftammtterroanbte  Union 
nad),  inbem  naf)e  gleid^eitig  ein  ben  gleidjen  tarnen  fül)renbeS 
3nftitut  für  ba$  freilief)  unermefjtidj  auägebefjntcre  ©ebiet  ber  $er* 
einigten  Staaten  inä  ßeben  gerufen  nmrbc.  Die  «Staaten  öftlid) 
üon  ben  ?lffcgf)anie§  roaren  balb  in  iljrcn  ®runbäügen  erfannt, 
flroficrtteitg  burd)  ben  Sifer  ber  ©ebrüber  D.  unb  9i.  föogerä 
(1809—1866;  geb.  1814)  unb  beä  Staategeologen  uon  Kern  ?)orf 
m  9tfatf)er  (1804—1859),  ber  fpäter  aud)  ttcnturfu  unb  Df)io 
unter  feine  gfüget  nalmt.  Über  ben  9J?iffiffippt  fn'naud  ging  biefe 
ftartierungSarbeit  einfhocilcn  nur  ausnaljmämeifc;  mit  ben  in 
9?ebraefa  aufgefunbenen  Äreibcablagerungen  befd)üftigtc  fid)  0.99ud) 
in  ben  legten  Dagen,  bie  er  nod)  auf  biefer  Srbc  gu  tueilen  fjatte. 
3.  5Karcou  (geb.  1824),  ber  balb  barauf  aud)  bie  ÜRorfn  SRoun- 
tainä  in  feinen  9(rbeitöfrciö  einbezog,  $eid)nete  im  Xobeäjatjre 
o.  ShtrfjS  bie  erftc  geognoftifdje  Überfidjt^farte  ber  Union.  ?lud) 
Äanaba  mürbe  1841  mit  einer  naturnriffenfdjaftlidjen  3entro-l5 
anftalt  auSgerüftct,  als  bereu  Gfjef  SB.  @.  fiogan  (1798—1875) 
flaffifdje  beitrage  jur  $Htcr$flaffififation  bcr  ajoifdjen  gormation 
lieferte.  $on  fo$ufagen  bobenftänbiger  gorfdjerarbeit  in  SDfttteU 
unb  Sübamerifa  ift  aud)  in  biefer  3cit  «ic^t  üiel  $u  be* 
rieten;  mag  überhaupt  gefd)ief)t,  mufi  Süwlänbern  gum  SSerbienfte 
angerechnet  merben.  3>on  1826  an  f)ielt  fid)  91.  D.  b'Orbignb 
(1802—1757)  ateSenbling  beö  ^arifer  9?aturf)iftorifd)en  9Ru)"eum« 
in  ben  füblidjen  unb  mittleren  Teilen  Sübamerifa$  auf  unb 
bradjte  öon  ba  reidje  Sammlungen  nad)  .*paufe,  bie  eine  erftc, 
natürlid)  nod)  obcrflädjlidje  ftartierung  ermoglidjten.  Die  SBcltrcife 
(Sl).DarnHn3(1809 — 1882), bie  ber  bamatS  faum  ben^örfälen  Don 
ßambribge  entnmdjfcne  junge  SDJann  auf  bem  uon  Älnpitän  gifcrol) 
befehligten  Sd)iffe  „öcagte"  (1831—1836)  mitmadite,  gab  bem  mit 
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wenig  ©ud)gelef)rfamfeit  auSgeftattcten,  aber  jum  fdjarfen  93eob* 
achter  geborenen  300^°9cn  Gelegenheit,  in  ^atagonien,  auf  ben 
galflanbS  Unfein  unb  auf  geuerlanb,  an  ber  dnlenifdjen  ftüfte 
unb  auf  ben  GalapagoS  roeittragenbe  geologifd)e  ©tubien  anju* 
fteHen.  3>a3  gleite  Talent  berocif)rte  er  audj  ben  oon  feinem 
<Sd)tffe  berührten  ÄOTaÜeninfeln  bc$  Grofjcn  unb  3nbifd)en  O^eanS 
gegenüber;  genereller  Härte  bie  ftetö  einfettigen,  teils  auf  üulfanifd)e, 
teils  auf  mabreporifdje  Slftion  Ijinroeifenben  93erf)ältniffe  ber 
©übfeeinfeln  1849  ber  junge  3-  £ana  auf.  93om  Jeftlanbe 
SReufjoIlanbS  gab  erft  1850  3.  93eete  3ufe$  (1811 — 1869)  ge- 
nauere geognoftifcf)e  Äunbe.  ^nnboftan  blieb  bis  in  bie  9Kitte  ber 
üierjtger  Safere  fo  gut  tote  uerfdjleiert;  bann  aber  richtete  bie 
Dftinbifct)e  ttompagnie  eine  Suroet)  ein,  unb  Olbfjam  (1816 
big  1872)  bracfjtc  bie  Jorfdjung  rafdj  in  ©ang.  §tnterinbien£ 
Snfehoelt  trägt  bie  Signatur  eine*  f>auptfäd)lid)  oulfanifdjen  SanbeS, 
unb  ber  SßulfamemuS  mar  eä  aud),  beffen  ©rgrünbung  fid)  ber 
oon  ber  nieberlänbtfdjen  ttoloniatregierung  angeftellte  beutfdje  3lr$t 
g.  28.  3ungf)uf)n  (1812—1864)  befonberS  angelegen  fein  ließ, 
ftfrifa  oerbleibt  aud)  im  laufenben  3^itabfd)nitte  geologifd)  ein 
ebenfo  bunfler  ©rbtetl,  roie  e*  bicö  geograpljifd)  üon  altert  f)er 
war  unb  teiltoeife  nod)  immer  ift.  -Die  weitaus  gebiegenfte  geolo* 
gifdje  Setftung  fommt  auf  Rechnung  beS  oon  Sßefjemeb  51  Ii  jur 
Unterfudjung  ber  nubifd)en  ©ergmerfe  berufenen  CfterreidjerS 
3- 9tuffcgger  (1812 — 1863),  ber  adjt  3af)re  am  oberen  Oer» 
toeitte  unb  oon  Sg&pten  unb  beffen  füblidjen  9fad)barlänbern  bie 
erfte  geognoftifdjc  Starte  r)crftctlte. 

?luf  fo!d)em  SHateriale,  mochte  eS  immerhin  red)t  ungleich* 
förmig  über  bie  (£rboberfläd)e  ocrteilt  fein,  tonnte  eine  gorma* 
tionälef)re  aufgebaut  werben.  28ir  miffen,  bafj,  nadjbem  eine 
rein  petrograpf)ifd)e  Söeftimmung  beS  SdjidjtenalterS,  wie  fie  o.Sud) 
unb  o.  £umbolbt  in  if)ren  jungen  Sauren  angeftrebt,  totalen 
Sdjiffbrud)  erlitten  Ijatte,  bie  9?otwenbigfett,  Scitfoffilieu  für  eine 
beftimmte  2d)id)t  aitä&umitteln,  oon  aßen  berufenen  gad)männern 
gleidjmäfjig  einpfunbcn  warb.  SD?.  2).  bc  sölainüillc  (1778 
bi«  1850),  feincö  3c^ei1^  30°l°9e  uno  bemnadj  nur  mittelbar 
bei  ben  in  Siebe  ftefjenben  3krfud)en  geologifdjer  3tlteräbeftimmung 

19* 


Digitized  by  Google 


292    X.  2>ie  ©eoloflie  auf  bcm  SBege  öon  2.  d.  99ud)  ju  CIf>.  2g<a. 

beteiligt,  legte  ber  ©erfteinerungSfunbe,  bie  im  18.  3aljrt)unbert 
bod)  ^unäd)ft  ben  (Sr)arafter  einer  geteerten  Spielerei  mit  tturio* 
fitäten  befeffen  ^atte,  bie  beacidwenbe  Benennung  Paläontologie 
bei,  unb  biefe  Disziplin  würbe  bie  unentbehrliche  ^anblangerin 
ber  ^tftorifc^en  ©eologie.  £>.  ©.  ©ronn  (1800—1862)  gab  bie 
erfte,  auf  unermeßlichem  Xcjatjadjenmiifen  beruhenbc  \St)ftcmatif 
ber  neu  gematteten  Disziplin,  für  bie  er  fidj  aud),  gleichwie  3d)af* 
fjautl,  beS  Kamen«  Settjaea  —  Sehre  Don  ben  ber  Skrgeffenhett 
anheimgefallenen  Sebemefen  —  bebiente.  tym,  b'Orbignn  unb 
Duenftebt  ift  man  $u  $anfe  ocrpflid)tet,  wenn  man  bie  ©nt* 
wieftung  ber  <5tratigrapf}ie  oerfolgt  unb  oft  mit  (Staunen  wahr* 
nimmt,  mit  weldjer  Sicherheit  auf  $runb  ber  organifchen  (Sin* 
fchlüffe  baS  relatioe  Sllter  einer  2d)id)t  angegeben  werben  fann. 

$>ie  SBcrtifalglteberung  ber  Formationen,  weldje  28er ner 
aufgeteilt,  5rcic^^CDen  Derbeffert  unb  oerfeinert  ^atte,  fonnte 
nicht  bauernb  beftehen  bleiben,  gür  ©nglanb  führten  1822 
©ontjbeare  unb  ^ßr)i(tipd  eine  Einteilung  burd),  bie  namentlich 
für  bie  ^Ibgrenjung  beS  fogenannten  Dolitf)S,  ben  o.  95ud) 
paffenber  3>ura  nannte,  öon  SSMcfjtigfeit  mürbe.  $en  2t  aS,  ber 
ihnen  sufolge  in  normaler  Sage  bie  Oolithformation  unterteufen 
foßte,  mied  o.  SBudj  auch  am  bauerifd)cn  Xegern-See  nach  —  ein 
gewaltiger  gortfd>ritt  in  ber  ©rfenntnis  beS  3ufanmenf|anflcS  TOeit 
auSeinanberliegenber  Schichtreihen,  öon  ben  beiben  Sriten  tiefe 
fich  nicht  ohne  ©runb  fteferftein  bei  ber  Slufftcttung  ber  feine 
harten  begteitenben  ÜbcrfitfjtStabellen  beeinfluffen;  Vieles  ift  noch 
rcdjt  unoollfommen,  aber  eS  liegt  boct)  fchon  glcid)  unter  bem 
Xertiär  bie  reibe,  unb  bie  ^ßaraüelificrung  ber  uulfanifdjcn 
©Übungen  mit  ben  febimentären  ift  ebenfalls  nicht  übet,  inbem 
wenigftenS  Söafalt  für  jünger  als  Sßorphtyr  unb  biefer  für  jünger 
als  ©ranit  erflärt  wirb.  Natürlich  bejog  fich  °*cö  wesentlich  nur 
auf  $)eutfd)lanb,  unb  wirflid)  war,  wie  eben  gcrabe  bie  glütftidje 
Durchführung  eines  fold)en  Vergleiches  burd)  o.  Such  als  9luS* 
nähme  beweift,  bie  Qcit  für  eine  genaue  Sbentifi^icrung  ber  Seichten 
biftanter  (Gebiete  nodj  nidjt  gefommen.  Ein  1816  unternommener 
Verf  ud)  o.  9ia umerS,  bie  Analogien  jwifdjen  CSnglanb,  granrrcid) 
unb  Deutfchlanb  rjcr^ufteöcn,  bewegte  fid)  auf  Irrwegen,  unb  aud) 
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1822  fdjeiterte  ?T.  33oue*  roefentlid)  an  ber  g(eid)en  Sdjmierigfcit, 
inbem  ber  britifdje  Clb  SReb  Sanbftone  nicfjt  als  eine  ber 
älteften,  Sßerfteincrungen  füfjrenben  ©Übungen  erfannt  würbe. 
$)ic  fef)r  betaillierte,  aber  audj  nad)  unferen  Segriffen  fet)r  fonbev 
bare  dornen Hatur,  roeldje  Srongniart  bcfyufS  genauerer  Unter» 
fdjeibung  ber  einzelnen  Slbfjanblungen  einjufüfjren  gebaute,  tonnte 
fid)  feinen  ©ngang  oerfd)affcn,  aud)  nid)t  mit  ben  Slbänberungcn, 
bie  DmaliuS  b'^allot)  baran  anbrachte.  9?od)  immer  ruarf 
man,  als  fo  gut  mie  gleid^eitig  entftanben,  Sdjid)tfotgen  5iifammen, 
bie  ja  gewiß  Unterabteitungen  einer  fyötjeren  (Sinfjeit  waren,  gleid)» 
tuofjl  aber  unter  fid)  red)t  namhafte  d)rono!ogifd)e  Unterfdjiebc 
auftoiefen.  $urd)fd)Iagenb  in  metf)obifd)er  §infid)t,  burd)  bie  forg* 
fame  ftudroaljl  ber  geeigneten  Scitoerfteinerungen,  wirfte,  wie  bie£ 
u.  ©ud)  erwäfjntcrmafjen  lobenb  anerfannt  f)at,  3)e3f)at)e$'  1880 
erfdnenene  ©üeberung  be§  XerticirS,  meld)e  burd)  Sfufnaljme  in 
£t)eIU  oiel  gelefeneS  2ef)rbud)  in  93ätbe  juni  ©emeingute  ber 
gorfdjer  unb  Stubterenben  mürbe.  2)ie  Slondjtolien,  beren  rejente 
Gattungen  er  fadjmänniftf)  erforfdjt  fjatte,  bienten  tfun,  ber  fid) 
oom  Strjte  jum  3«>ologen  unb  oom  3oo(ogen  3um  Paläontologen 
burdjgearbeitet  f)atte,  als  ein  JpilfSmittel  oon  btSfjer  nict)t  begriffener 
SBertoenbbarfctt.  5)te  gleiche  SWetfjobe  mirb  aud)  in  SBronnS 
£>auptwerfe  (Stuttgart  1835 — 1838)  generell  jur  $)urd)füfjrung 
gebradjt,  fo  bafe,  oon  ben  unteren  Stodwerfen  ber  paläoaoifdjen 
&ra  abgefeljen,  um  1840  ber  (Stammbaum  ber  Sdndjten  in  ben 
grojjen  3u9cn  berart  ausgebreitet  baftanb,  mie  mir  iljn  nod)  jeftt 
oor  und  fet)en. 

Sie  oorermafjnte  fiürfe  f)aben  oo^ugSroeife  ©nglänber  unb 
Spotten  ausgefüllt.  Sebgwirf  unb  ätfurdjifon  entfd)ieben  fid) 
1836  baf)in,  oon  ber  mädjtigen  ®rauroarfenfd)id)t,  roeldje  ber  festere 
als  Silur  bcjcictjnet  t)atte,  eine  untere  gormation,  bie  affcrältcftc, 
in  ber  fid)  nod)  petrifijiertc  Organismen  finben,  als  Kambrium 
abjutrennen  unb  aud)  biefcS  roieber  nad)  Stufen  311  gliebem,  ob- 
fd)on  eine  fdjarfe  ©renje  äwifcfyen  fambrifd)em  unb  filurifdjem 
Stjfteme  etnfnoeüen  nod)  nid)t  gejogen  merben  tonnte.  (SS  ftanb 
nicfjt  lange  an,  ba  bemerfte  ü.  ©ud)  in  einem  Sd)rciben  an  (slie 
be  ©eaumont,  in  ber  föäfje  ber  norbbatyerifdjen  Stabt  §of  fei 
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eine  Kambriumftufe  —  man  nennt  fic  jetyt  nad)  roaUififdjem  $Bor= 
bilbe  Xremaboc  —  fd)ön  entnadelt;  eine  über  ben  Kanal  tun* 
überreidjenbe  SBerbinbung  jroifchen  gleichartigen  Sebimentärgebilben 
mar  fomit  tjergefteßt.  De  la  SBcctje  gab  mit  20.  SonSbale  (1794 
biä  1871)  ben  Slnftofe,  aud)  eine  über  bem  (Silur  liegenbe  $or= 
mation,  bie  ben  „alten  roten  Sanbftein"  in  fiel)  fd)lofe,  ata  felb= 
ftänbig  abzutrennen,  ba«  Deoon.  ©rofee  Steifen  ber  brittfehen 
gorfdjer,  öorab  3fturd)ifonS,  festen  außer  3roeifct»  oa&  in  ^ett 
entfernten  (Erbräumen,  fo  im  Ural,  bie  gleite  jeitlic^e  9lufeinanber* 
folge  ber  als  fambrifdj,  filurifd),  beoonifd)  bezeichneten  (Sdjidjtenreifyen 
gu  9ied)t  beftefjt,  unb  audj  in  91merifa,  roo.ftd)  (5.  Sß.  be  93er  neu  tl 
(1805 — 1878)  um  bie  (Ermittlung  ber  JormationSgren^en  bemühte, 
mürbe  feit  1845  eine  berjenigen  DöUig  entfpredjenbe  (Einteilung 
be«  ,(tierifd)en  Altertums"  ober  ^aläozoifum«  ermöglicht  Daß 
aber  auch  im  ^erjen  (Suropa«  eine  Silurentroicflung  Don  aufeer* 
orbentticf)er  9Jcacf)tigfeit  unb  SBielfeitigfeit  ber  tierifdjen  (Sinfchlüffe 
beftefje,  mürbe  erft  feit  1846  befannt.  S«  mar  $Bai*ranbe« 
&ben«roerf,  ba«  bö^mifcfje  Silur  nad)  allen  föidjtungen  hin  ju 
burd)forfdjen,  mobei  fid)  if)m  als  Seitfoffilien  mertoollfter  Art  bie 
ju  ben  Krebstieren  gehörigen,  an  einer  eigentümlidjen  Dreiteilung 
be«  Körper«  erfennbaren  Xrilobiten  barboten.  Da«  Deoon  über= 
trugen  Set) rieh  unb  oor  allem  9toemer  nach  Deutfdjlanb,  roo  e« 
am  5R^ein,  in  SBeftfalen  unb  im  ^arzgebirge  mächtig  anfteht. 
9lud)  im  SBogtlanh  er!annte  man  filurifdje  unb  beOonifdje  Albungen 
am  SBorfommen  ber  noch  immer  einigermaßen  rätfelljaften  ©rapto* 
ltt t)en.  Die  Detaillierung  ber  belgifdjen  älteften  Sd)idjten  burch 
Dumont  mar  jroar  eine  fehr  feine  gemefen,  allein  leiber  ^attc 
ber  oon  einem  gemiffen  ftratigraphifchen  £ofalpatrioti«mu«  befeelte 
gorfdjer  e«  unterlaffen,  bie  ^orfommniffe  feine«  ^aterlanbe«  ju 
benen  anberer  Sänber  in  ©e^chung  3U  feften.  5Sert)ättiugmä%tg 
glatt  öofljog  fid)  Abtrennung  unb  £auptglicberung  bei  ber  Kohlen  = 
for mation,  beren  Seilung  in  jwei  grofee  Stocfmerfe  fid)  früh 
heraiiöftettte.  9#it  0.  Dedjen  mirb  ba«  untere  al«  iiofjlcnfalf, 
ba«  obere  al«  probuftioe  Steinfohlenformation  311  be(3cid)nen 
fein.  Den  erfteren,  für  ben  aud)  bie  9fegionalbe$cid)nung  Kulm 
gebraudjt  mirb,  t)at  ber  Belgier  2.  ©.  be  Koninrf  (1809— 1887) 
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in  ben  Diesiger  Sauren  beionberS  grünblid)  bearbeitet.  Uber  bem 
Äarbon  enblid)  liegt  bie  fd)on  oon  ben  beutfdjen  (Geologen  be£ 
18.  3af)rf)unbert3,  oorab  oon  ^üct)f et,  in  ifprer  Eigenart  erfannte 
$na$,  au§  9totliegenbem  unb  3Cf^!te^n  jufammcngefcfct; 
3Kurd)ifon  brachte  für  fie  ben  auf  ba3  öftlidje  fltufjlanb  f)in* 
roeifenben  9?amen  $erm  auf,  ber  bei  näherem  3ufe()cn  ftdj  Q^ 
fein  redjt  glüdlid)  gewägter  erroieS,  weit  gerabe  jeneä  rufftfdje 
Gtouoernement  feine  ausgezeichneten  boabifcfjen  Ablagerungen  auf* 
roeift  93alb  jeigte  fid)  eine  fefjr  frdftige  Entfaltung  legerer  im 
norbamerifanifdjen  ^rairiegebiete. 

Oberhalb  beS  ^aläojoifum«  beginnt  baS  SBereid)  be$  tierifdjen 
3JftttelalterS,  beffen  fct)ärfcre  Abgrenjung  in  allererfter  fiinie  baS 
5$erbienft  ü.  ©udjs  ift.  SWerian,  ^»au^mann,  §ofmann 
Ratten  nodj  feinen  burcf))d)lagenben  Erfolg  ju  erjielen  oermoerjt, 
unb  bie  Erfenntniä,  baß  bie  unterfte,  mächtige  Sage  eine  brei* 
geteilte  fei,  banfte  bie  geologifdje  $8elt  ben  beiben  ju  gemeinfamem 
Schaffen  üereinten  gorfd>ern  o.  £ed)en  unb  5?.  ö.  Ceün^aufen 
(1795—1865),  bie  1825  if)r  SSerf  über  bie  mittetrfjeinifdjen  Ge- 
birge ücröffcntlict)tcri-  Nun  tarn  man  überein,  bafj,  oom  3«f)ftein 
ab  nad)  aufwärts  gerechnet,  bie  brei  großen  Etagen  ©untfanb* 
ftein,  9Wufd)elfalf  unb  Äeuper  fiel)  überlagerten;  (enteren  tarnen 
Ijatte  o.  Sud)  oorgefd)lagen,  unb  felbft  frembfprad)lid)e  Sitteraturen 
l)aben  bie  ÄunftauSbrürfe  SJcufdjelfalf  unb  Sleuper  aboptiert.  92odj 
fefjlte  jebod)  eine  paffenbe  ^Benennung  für  bie  nun  felbftänbig  ge* 
machte  Jormarion,  unb  biefen  oerlief)  if)r  i\  Alberti  1834  in 
einer  2Jionograpf)ie,  beren  grunblegenben  öfjarafter  3>u*  unb  &u$* 
lanb  bereihoilligft  anerfannte.  1>ie  Xriaä  fjeifct  feitbem  aud)  in 
fold)en  fiänbern  fo,  roo,  roie  in  Englanb,  ber  eine  ober  anbere 
©eftanbteil  beSfyalb  feljlt,  »eil  ber  ©oben  in  jener  $eriobe,  in  ber 
fiel)  bie  betreffenben  ?lbfä|je  nieberfd)lugen,  nid)t  oon  Saftet  be* 
bedt  mar.  Sie  weitere  Differentiierung  ber  3J?ittelgebiraStria3, 
beim  auf  biefe  mufete  man  fid)  oorläufig  bcfdjränfen,  oolljogen 
o.  SUberti,  Cuenftebt  unb  51.  o.  Strombetf  (geb.  1809),  ber 
genauefte  ilcnner  ber  £tratigrapf)ie  üon  Söraunfdnoeig. 

.'peute  bettelt  fein  3lueUc^  me*)r  barüber,  bafe  aud)  in  unferen 
Alpen  feine  Formation,  foiueit  nid)t  bie  roefentlid)  aus  Urgeftein 
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beftefyenben  gentraljüge  in  ©etrad)t  fommcn,  fo  gewaltig  entnritfelt 
ift,  wie  eben  bie  Xriaö,  allein  obtoof)l  bie  Sntfte^ung^citen  bic 
gleiten  finb,  fo  f)at  fid)  bod)  im  9lu8fef)en  nnb  in  bcr  tierifdjen 
93en)of)nerfd)aft  bie  alpine  Xriaä  grunboerfd)ieben  öon  Derjenigen 
SDttttcI*  unb  ÜRorbbcutfdjlanbä  gcftaltct.  'Sie  Setfocit  f)at  aud) 
ben  ©runb  biefer  5lbroeid)ung  aufgebetft,  inbem  feftgcfteUt  nwrb, 
bafe  bie  XriaSfauna  be3  £od)gebirge3  eine  pelagifdjc,  in  einem 
tiefen  2fteere  Iebenbe  war,  wogegen  anbertoärtö  ein  timnifdjer, 
auf  feid)te3  Gaffer  beutenber  XbpuS  ju  bemerfen  ift.  Saß  man 
in  biefeS  ©cfjeimniS  erft  fe^r  allmäfjlid)  einbrang  unb  beäf)alb  ben 
tf)atfäd)tid)eit  ^ßarafleliSmuä  lange  nid)t  erfannte,  ift  um  fo  ein» 
leudjtenber,  ba  mau  ja,  wie  mir  erfuhren,  ben  töalfalpen  einen 
gan$  auffälligen  Sttangel  an  SSerfteinerungen  jufdjrieb.  $lud) 
0.  SÖuct)  ttmfete,  wie  feine  Sarftettung  auf  ber  Äarte  oon  1826 
auSweift,  mit  bem  fogenannten  Sllpenfalf  nod)  nicfjt  oiel  an^u* 
fangen,  unb  erft  im  %a\)xc  nad)t)er  brachte  X.  SatulloS  (1782 
biä  1869)  ju  Verona  erfdjienene  Sdjrift  „Saggio  di  zoologia 
fossile  delle  provincie  Austro-Venete",  bie  ftd)  auf  2ttarafd)inU 
(1774  —  1825)  geognoftifdje  SBefdjreibung  ber  Umgegenb  feinet 
SSof)norte3  ®d)ii>  ftüfcte,  eine  SSenbung;  bei  SRecoaro  im  Sicen* 
tinifdjen,  wo  fid)  fcitfjcr  un^ä^lige  ©eologen  jufammengefunben 
Ijaben,  ftanb  unjweifeliaft  edjtcr  2J7ufd)elfalf  an.  £aä  Saljr  1831 
braute  o.  ©ud)S  in^altreidjen  ^Berliner  Hfabemieoortrag  über  bie 
baöerifäjen  9(lpen  mit  feiner  Sbentifijierung  be$  Xegcrnfecr  2iae, 
über  beffen  Sanierungen  $ur  XriaS  man  fretlidj  nod)  nid)t  redjt 
SBcfct)eib  nrnfete,  unb  1834  entberfte  ber  glcid)e  unermübtid)e  3Ban= 
berer  bie  berühmte  gauna  bei  bem  labinifdjen  Orte  St.  Haff  tan, 
roo  ftd)  auf  fleinem  Areale  eine  ungeheure  2J?annigfalrigfeit  oon 
Zierformen  äufammenbrangt.  darüber,  baß  lefctere  triaffifd) 
feien,  f)errfd)te  $nrifd)en  33ronn,  o.  Stlipftein  unb  bem  als  futt« 
biger  <ßetrcfaftenfammler  in  großem  ?lnfcf)cn  ftef)enben  (trafen 
©.  au  fünfter  (1776—1844)  Übcreinftimmung,  aber  ber  Crt, 
woljin  man  bic  St.  ilaffiancr  8d)id)tcn  311  oerlcgen  Ijatte,  in  ben 
alpinen  SRufdjclfalf  ober  in  beu  alpinen  ©untfanbftcin,  blieb  nod) 
unaufgcflärt;  ja  Ducnftcbt  pläbterte  fogar  für  ^uorbnung  3111- 
ftretbe.   .£ier  griff  1846  0.  £muer  iuciftl)ätig  ein,  beffen  fd)öne 
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Arbeit  über  bie  $ej)f>alopoben  beä  £allftatter  Jialfeä  nad)  Xic^je 
nur  buvd)  bic  2Rumfi$en;j  beä  ber  Geologie  enuafintermafecn  atl^cit 
gemogenen  gürften  Sttetternid)  unter  bic  treffe  gelangte. 
@3  ergab  fidj,  baß  bie  §aüftatter  8d)id)tcn  mit  Denjenigen 
oon  <St.  tfaffian  üielfad)  jootogifd)  übereinftimmten,  unb  3tt>ar 
mürben  beibe  nunmehr  bem  oberen  SDJufdjclfalf  einoerleibt.  9113 
o.  £auer  1853,  im  Xobeäjaf)re  o.  Sucp,  einen  ausführlichen 
SBeridjt  über  bic  neueften,  größtenteils  burd)  bie  jungen  Ätäfte  ber 
„SReid^anftalt"  errungenen  Grfolge  bc3Üglid>  ferjärferer  ©lieberung 
ber  ^odjgebirgStriaä  erftattete,  waren  bie  großen  Seitlinien  enb* 
gütig  fixiert  gür  bic  bat)erifd)e  ZriaS  Ratten  ©djafffäutl  unb 
5-  ©mmrtd)  (1815 — 1879),  für  bie  oberitatienifd)  =  tirolifd)c 
Stoppani  unb  J.  goetterle(1823 — 1876),  für  bic  oftfc^mei^erifdjc 
SÄerian  unb  ber  jüngere  ©fdjer  eine  fadjlidj  jumeift  überein* 
ftimmcnbe  SRangorbnung  ber  ©d)id)tcn  aufgefteöt.  Ungemein  Diel 
blieb,  wie  mir  unö  fp&ter  nod)  überzeugen  merben,  ber  jmeiten 
£älfte  bc3  3af)rf)unbert3  oorbefjalten,  aber  man  burftc  bod)  mit 
allem  9ted)te  fagen,  baß  eine  roifienfdjafttidjc  Alpengeologic  in 
ber  Auebilbung  begriffen  mar.  9cod)  1841  §atte  ein  grünblid)er 
Arbeiter,  §.  2.  SBi&mann  (geb.  1815),  einen  furd)tbar  peffimiftifd) 
flingenben  (£afc  nicbcrgcfd)rieben:  „$aS  atyinifdje  Sebimentgebirge 
bleibt,  um  mit  ©tuber  511  reben,  ber  SBiffenfdjaft,  mie  bem  Auge 
bcS  gemeinen  SKanneä  ein  regellofeä  ©emirre  oon  Sd)iefern,  <2anb* 
ftein  unb  Äalfmaffen  . .  .  meil  bie  Statur  in  ben  Alpen  biejenigen 
Qtefefce  in  ber  Ablagerung  ber  oerfdjiebenen  gormationSglicber  unb 
ihrer  Sßetrefaften  nid)t  befolgt  Ijat,  melden  man  nad)  anbermeiten 
53eobad)tungen  eine  3U  große  Allgemein fjeit  jujdjrieb."  SMefe  trübe 
Anfdjauung  mar  fd)on  nad)  einem  ^ennium  burd)  bie  Xl)atfüd)en 
mibcrlegt  morben,  unb  bie  (Mef)rtenmelt  mufete  einräumen,  bafj 
niajt  bie  9?atur  au$  ihrem  geregelten  ©leife  herausgetreten  mar, 
fonbern  baß  lebiglid)  bie  menfd)lidjen  Untcrfud)ung3mtttcl  fid)  ju« 
näc^ft  nod)  nidjt  l)inlanglid)  oerfeinert  Ratten,  um  bem  halten 
ber  9?atur  aud)  auf  oerfdjlungenercn  s^faben  folgen  31t  fönnen. 

2öir  menben  unä  ber  närfjftjüngercn  Altersstufe  ber  mefo* 
äoifdjen  &ra,  bem  3ura,  311.  .'pier  ift  2.  0.  iöud)  gerabe3ii  ber 
Alleinherrscher.   Sar  er  es  bod),  ber  juerft,  fo  groß  aud)  bie 
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teftonifdje  *Berfd)iebenheit  ber  betreffenben  ©ebirge  ift ,  bic  ftrati* 
grapfjifdje  <5in^eittid)fcit  oon  gran^öfifd)  *  Sd)meiäerifd)em,  Sdnoä* 
bifchem  unb  ^rcinfifchem  3ura  unb  beffen  Analogien  in  (Suglanb 
mit  flarem  93licfe  erfannte!  $ie  Giiglänber  Ratten  if)rc  Colitf)* 
bilbungen  aUerbingS  ausgiebig  ftubiert;  aud)  tjatte  (r.  ^^irria 
fein  „Systeme  jurassique",  beffen  ^Bezeichnung  jebotf)  eine  ungteid) 
befcrjränftere  mar,  als  fie  fpäter  würbe,  ben  britifdjen  Dolithftufen 
mit  ©lürf  3ur  Seite  gcfteUt,  unb  3.  Ifjurmann  (1804—1855), 
fowie  ©raf  üttanbelSlohe  Ratten  für  einzelne  ©ebirgäteile  bie 
(5d)id)tenanorbnung  jutreffenb  beftimmt.  9lber  felbft  91.  ©refelu 
(1814 — 1865),  ber  ebenfo  burd)  naturwüd)fige  Genialität,  wie 
burd)  feine  Sonberbarfeiten  ausgezeichnete  ^Sc^njcijcr,  glaubte  eS 
fid)  nod)  oerfagen  zu  müffen,  bie  oon  ir)m  mit  ^öc^fter  Stfribic 
beftimmten  Suraglteber  be$  f)rimifd)en  (Gebirges  ben  englifcfjen 
©Übungen  frmchroniftifd)  anzugleichen,  ©erabe  fo  ging  e$  aud) 
in  anberen  europäiferjen  Säubern;  „für  alle  btefe  ©ebiete",  fo  fpridjt 
ficf>  o.  Qxttii  au«,  „wirfte  bie  englifdje  Schablone  gerabeju  at8 
^emmfehuh''.  ©rejjlt)  hatte,  worauf  gleid)  nachher  jurürfjufommen 
fein  wirb,  bei  bem  Streben,  biefe  $inberniffe  511  überwinben,  folgen» 
reiche  Sntberfungen  gemacht,  aber  in  ber  berechtigten  %uxd)t,  fid) 
über  ben  9iat)men  Ijinauä  511  oerirren,  innerhalb  beffen  feiten  OoH= 
fommene  Slutopfie  it)n  fo  fidjer  leitete,  legte  er  fid)  lieber  eine 
Stefignation  auf,  bie  rein  menfd)lid)  begretflid)  unb  bittigen&oert  ift, 
im  Sntereffe  ber  auch  burd)  Irrtümer  gar  oft  nachhaltig  befruchteten 
2Biffenfd)aft  aber  boch  bebauert  werben  muft.  „2Ber  fich  niajt  ge= 
traut,  gelegentlich  aud)  einmal  feinen  SDfitmenfdjen  al$  ein  9?arr 
ju  erfdjeinen,  weil  feine  £>enfmeife  oon  ber  ihrigen  abweidjt,  wirb 
e$  ju  nid)tö  SKed)tem  bringen,"  fd)rieb  Sdjoenbcin  einmal  an 
3.  ü.  Öiebig. 

,§ier  nun  fe^te  0.  $ud)  ein,  unb  er,  ber  fo  oiel  oon  ber  2L*elt 
gefehen  t)attc,  war  wie  fein  ^weiter  bazu  geeignet,  bie  Söebenflidjfett 
abzugreifen,  weldje  ©refch)  befangen  gemacht  hatte.  Gr  fefcte  ben 
englifdjen  £ia$  glcid)  bem  in  Xeutfdjlanb  befannten  fdjwarzcn 
Sura,  ben  Dogger  glcid)  bem  braunen  Jura,  ben  9Jialm  gleid) 
bem  wetfjen  3ura  unb  gab  bie  £eitfofftlien  an,  mit  bereu  §>ilfe 
bie  ßugehörigleit  cincä  beftimmten  .*oori^outcd  zu  einer  biefer  brei 
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©tagen  ermittelt  werben  fann.  (sine  Keine  Saune  u.  SSudjS  be* 
ftanb  barin,  baß  er  biefe  maftgebenben  Verfeinerungen  als  „Seit* 
mufd)eln"  bezeichnete,  aud)  wenn  bie  betreffenben  Tiere  feine  wirf; 
liefen  3tDeiic^aJcr'  fonbern  beliebige  anbere  3JMuSfen  waren, 
gür  ein  begrenztes  Territorium  baute  Cuenftebt  baS  Vud)fd)e 
Softem  bid  in  bie  feinften  (Einzelheiten  auS;  (eiber  aber  ift  feine 
Älaffififation  auSfd)liefjlid)  auf  fdjwäbifdje  Verhältniffe  zugefdjnitten, 
unb  auc^  °*e  x$m  eigentümlidje  Vudjftaben  Bezeichnung  ber  einzelnen 
Vänfe  lajjt  ftd)  nid)t  fo  leicht  auf  anbere  ®ebirge  übertragen. 
Um  fo  met)r  fndtat  ihren  Vlid  auf  baS  SBeite  gerid)tet  b'Crbignn 
unb  5(.  Dppel  (1831  — 1865);  biefer  in  frühem  Älter  Dahin* 
gefd)iebene  ©elef)rte  hat,  nrie  fitf)  f)craudftetlcn  wirb,  am  erfolg* 
reidjften  in  o.  33ud)S  ©eifte  fortgearbeitet. 

Von  Äreibebilbungen  ift  in  ber  geognoftifdjen  Sitteratur 
feit  SBern er  öiel  bie  SRebe,  aber  es  gebrach  an  einer  einheitlichen 
Sluffaffung  berfelben,  unb  erft  fpäter  fd)ufen  Vrongniart  unb 
CmaliuS  b'^alloto,  für  granf reich  unb  Belgien,  fomic  etwas 
fpäter  (S.  b??trchiac  (1802  —  1869)  in  größerem  ÄuSmaBe  eine 
ben  örtlichen  Umftänben  angepaßte  Älafftftfation.  Unb  mieber  war 
eS  o.  Vud),  ber  bie  balb  allgemein  zugegebene  9totwenbigfeit  t)«* 
oorfwb,  ohne  jebwebe  SRücfftdjt  auf  bie  petrograpf)ifcf)e  SBefdyaffen* 
heit  eine  befonbereÄreibeformation  bemSura  zu  fuperponieren. 
Schon  1828  tyittz  er  in  biefe  gormation  bie  .frippuriten  („$tuf)s 
hörner")  ber  <Salzburger  Sllpen  gewiefen,  unb  als  burd)  bie  wichtigen 
Unterfudjungen  üon  SRoemer  unb  V.  ©einifc  (1814 — 1899) 
baS  Stuftreten  gewiffer  f)icrf>er  gehöriger  Ablagerungen  auch  m 
^orbbeutfchlanb  nachgewiefeu  worben  war,  trat  u.  53  ud)  mit  feiner 
umfaffenben  Abhanblung  uom  Saljre  1849  heroor,  welche  bie 
gcographifdje  Verbreitung  ber  fretajifchen  Formation 
über  bie  ganze  bislang  erforfdjte  (Srboberflädje  uerfolgte  unb  bie 
wertuoHften  Anregungen  für  jenen  Xeil  ber  (Geologie  lieferte,  bie 
man  %üx  $eit  als  ^Saläogeographie  fennt,  unb  bie  uns  r)aupt- 
fädjlid)  barauf  hinweift,  wie  in  ben  einzelnen  3eitabfd)nitten  ber 
geologifdjen  Vergangenheit  geftlanb  unb  SBaffer  ucrtetlt  waren. 
3>er  oon  &  e  i  n  i  %  gebraudjte  Ausbrurf  C  u  a  b  e  r  f  a  n  b  ft  e  i  n  * 
formation  würbe  üon  VeUrid)  befiimpft  unb  fonnte  fidi  auch 
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eine  allgemeinere  (Geltung  fajon  beöJjalb  nid)t  oerfd)affen,  weil  bie  be» 
treffenbe  3lbfonberungäform  fein  untrügliches  Äcnnjeidjcn  ber  Äreibe- 
bilbungcn  barftettt,  meld)  lefcterc  ja  aud)  —  barauf  legt  o.üöuri)  einigen 
9?ac^brucf  —  nic^t  gerabc  weiße  Sdjrcibfreibe  311  führen  brauchen. 

XeönonerS  unb  2)e8^at)e*  Ratten,  wie  früher  5U  benterfen 
war,  baä  über  ber  Slreibe  liegenbc  Xcrtiär  in  großen  3ügen  ab« 
gegrenzt,  nnb  2t)ell  hatte  ju  Seginn  ber  üierjiger  Sah™  eine 
normatioe  ©cfjeibung  biefed  ©nftemeS  in  brei  Unterabteilungen 
angegeben,  511  benen  nur  nad^er  nodj  eine  üierte  hinzugetreten  ift. 
3e  nad)bem  bem  Hilter  nad)  eine  biefer  Abteilungen  bie  geologifd)e 
Morgenröte  (ijwg)  anfünbigt  ober  nod)  wenig  ober  cnblid)  fd)on 
oiel  mehr  neu  (xatvug)  genannt  werben  mufe,  foüte  fie  ©o$än, 
9Rio^än  unb  $liojän  ^eifeen,  unb  bieje  Xermini  ^aben  fid) 
fdjnctt  eingebürgert,  $urd)  93enrid)$  oon  1847  bis  1854  fid) 
erftretfenbe  2>urd)for)d)ung  beä  norbbeutfd)  *  belgifd)en  XertiärS 
mürbe  man  ber  Xf)atfad)c  innc,  bafe  amifdjen  So*  unb  SWiosän 
feine  rechte  ©renjfläa^e  $u  legen  fei,  unb  barum  fanb  be$  (benannten 
Borid)lag  Anflang,  jmifdjen  beibe  bie  ermahnte  neue  ©tage,  baS 
Oligo^an  {öUyo$,  menig)  ein$ufd)ieben.  ©in  längerer  (Streit  über 
bie  Zuteilung  ber  ftummuliten  („SKünafteine")  jur  mefo*  ober 
fäno$oi}"d)en  #ra,  ben  infonberheit  ©djaf^äutl  oermirfelt  machte, 
weil  er  biefe  ^rotiften  aud}  in  oiel  tieferem  Sftoeau  beobachtet 
haben  wollte,  tonnte  erft  3iemlid)  oiel  fpäter  (1865)  oon  ®ümbel 
gefd)lid)tet  werben,  unb  feitbem  finb  bie  nieblidjen  (£ö)eiba)en  Bürger 
be$  So^änS.  Bon  ber  ungc3äf)lten  SKenge  namhafter  Cieotogen, 
weld)e  an  ber  X)etailglieberung  beS  XertiärS  mit  arbeiteten,  fann 
hier  begreif ltdjerweife  nicht  gefprodjen  werben,  um  fo  weniger,  ba 
jetjt  fo  jiemlid)  alle  Wirbeltiere,  teilweife  in  oerwirrenber  ^ülle 
oon  (Gattungen,  Arten  unb  Barietäten,  paläontologifdje  Berütf* 
fidjtigung  oerlangen.  $ie  tertiäre  Äonajljlicnfauna  fanb  einen 
überaus  forreft  arbeitenben  Biographen  in  Sa nbb erger  (1826 
m  1898),  beffen  Spcjialarbctten  über  bie  aJiiojänbilbungen  bcS 
^crjogtumS  ftaffau  unb  bes  ^ainjer  Beden«  oon  oorbilblicher 
Bcbcutung  für  äfmlidjc  ßmde  geworben  finb. 

£ic  beiben  Bcftanbtcilc  be3  fogenannten  IQuartärS,  bie  man 
als  ^tluoium  unb  Alluvium  unterbleibet,  geben  an  biefem 
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Orte  feinen  Hnlafe  gefc^ic^ttic^em  SRüdblitfe.  <Sie  gehören  ganj 
unb  gar  ber  tcrreftrifd)en  Sföorpfjologie  an,  unb  nur  in  einem 
einzigen  fünfte  nehmen  fte  baä  Sntereffe  be£  Paläontologen,  bann 
freiließ  aud)  in  um  fo  t)öf)erem  äftafee,  in  91nfprud).  9Sir  meinen 
ba£  Auftreten  beS  2Renfd)en,  ber  bisher  in  feiner  älteren  33ilbung, 
aß  im  Diluoium,  foffil,  b.  f).  in  biefem  Salle  präfjiftorifd), 
nad)geroiefen  merben  fonnte. 

2$on  ben  grofeen  gortf dritten,  meiere  aud)  bie  reine,  b.  f). 
nicf)t  unmittelbar  jur  ftratigrapfnfäen  Stlteröbeftimmung  auSgenüfcte 
$erfteinerungSfunbe  in  ber  erften  $älfte  beä  18.  5af)rl)unbert$ 
machte,  fyaben  mir  bereits  9?oti3  genommen.  Die  biologifdje  9iid)* 
tung  ftanb  $unäd)ft  nod)  im  ^intergrunbe,  unb  bie  9(nfd)auungen 
über  Slrtumroanblung,  meiere  3.  33.  be  ßamartf  (1744 — 1829) 
feit  1801  in  bie  2Selt  fanbte,  blieben  of)ne  erfennbare  SRefonanj. 
9?ur  o.  ©ud)  jottte  bem  füfynen  Slutor  ber  „Philosophie  zoolo- 
gique"  feine  tolle  2ld)tung,  unb  in  ber  £f|at  oerbient  berfclbe 
unter  ben  Vorläufern  Dar  min«  eine  befonberä  etyrenoottc  Stelle, 
roie  benn  neuere  Dc^enbenatfieoretifer  fogar  behaupten,  bafe  bie 
Samartffdjc  X^corie  jmar  minber  fein  burd)gearbeitet,  an  ©rojj* 
artigfeit  ber  ©efid)täpunfte  bagegen  ber  £ef)re  oon  ber  Seieftion 
nod)  überlegen  fei.  3n  ber  §auptfad)e  blieb  man  bei  bem  bogma- 
ttfdjen  ©runbfafce  fteljen:  Die  91  rt  ift  unroanbelbar.  @r  be* 
f)errfd)t,  obmof)!  SB.  Söronn  bie  Starrheit  ber  Slrtbegrenjung 
nid)t  billigte,  bod)  bie  meiften  £ef>r*  unb  §anbbud)er  unferer 
$eriobe,  unter  benen  g.  3-  ^ßictetö  „Traite  eleraentaire  de 
paleontologie"  ($ßari3  1844  — 1846)  unb  ber  „Index  palaeonto- 
logicus"  oon  ©roun,  SR.  ®oeppert  (1800  —  1884)  unb 
o.  SR en er  (1801—1869)  am  meiften  fjeroortreten. 

Die  nieberen  liere,  bie  man  als  Sßrotiften  ober  Protozoen 
äufammenfaBt,  fommen  foffil  in  ben  oerf Rieben ften  Formationen 
oor  unb  mürben  oon  b'Drbignt),  SReufj,  Urenberg  mifroffopifd) 
unterfudjt.  Die  SRatur  ber  ©djmämme  mürbe  erftinalig  um  1825 
oon  SR.  ®rant  aufgeflärt,  unb  als  im  3af)re  barauf  ®olbfufj 
unb  ®raf  SRünfter  if)re  „Petrefacta  Germaniae"  f)erau3$ugcben 
begannen,  fonnten  fic  fcfyon  75  Birten  oon  Spongien  unterfrfjciben. 
3um  Segrünber  ber  foffilen  5torallenf unbe  mürbe  fjalb  unfrei» 
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toiflig  Urenberg  infolge  beS  UmftanbeS,  bafe  er,  mit  ben  ©riftenj* 
bebingungen  biefer  falfauSfdjeibenbcn  ^ottipen  nod)  menig  befannt, 
and)  in  ÜKceren  ber  gemäßigten  Qone  nad)  lebenben  Korallen  fucfjte, 
jebod)  nur  üerfteinerte  fanb.  T>ie  ödjinobermen  maren  oon 
(Suüier  auf  ifjrc  (Stellung  im  50ologifd)en  Stifteme  geprüft  morben, 
aber  erft  o.  $ud)S  flaffifdjc  Arbeiten  über  bie  ©eeltlien,  bie 
feit  1840  ben  ^orfdjer  angelegentlid)  befd)ä  fügten,  lenften  aud) 
bie  SBerfteinerungSfenner  auf  biefen  gormenfreiS  f)tn,  bem  2.SIgaffi$ 
unb  S.  $efor  aud)  bie  Seeigel  einoerleibten.  Die  $crauSljebung 
ber  2HooSforaÖentierd)en  ober  93rt)ot<ioen  aus  ber  oermirrenben 
Üflannigfaltigfeit  ber  Korallen  unb  bie  (*rf)ebung  erftercr  jur  «Selb* 
ftänbigfeit  beroirfte  1850  2Kilne  ©bmarbS  (1800—1885). 
^ßielfad)  mürbe  nod)  atoifdjen  9J?ufdjeln  unb  53rad)topoben, 
obmofjt  biefer  9?ame  fdmn  feit  1807  im  Umlaufe  mar,  fein  be* 
fonberer  Unterfdjieb  gemadjt,  bis  1834  u.  Söudj  ben  §lrmfüfjlern 
tt)rc  Autonomie  fidjerte  unb  bie  an  ben  Xerebrateln  ermittelten 
Kennactdjen  („©djnabelregion")  befannt  gab.  gür  biefe  Tiere 
mürben  feit  1851  Tf).  SaoibfonS  (1817— 1885)  attonograpljien 
bie  oberfte  Cnelle  ber  SBelefjrung.  3)urd)  (Suoier  unb  be  fiamarrf 
mar  man  auf  bie  Kepljalop oben  als  eine  ganj  originell  ba= 
ftetjcnbe  Tierinannigfaltigfeit  aufmerffam  gemorben,  aber  bie  $oolo= 
gifdje  Klaffififation  erfd)ien  fd)roierig,  bis  o.  Sud)  bie  nod)  jefct 
gebräud)tid)e  $lmmoniten  =  Terminologie  einführte  unb  sugleidj  baS 
9J?pfterium  ber  fogenannten  9(ptt)d)en  baburd)  aus  ber  SSelt 
fd)afftc,  baß  er  biefe  fonberbaren  gormen  als  Teile  oormeltlidjer 
Sfcicfjticre  befinierte.  Sie  foffilen  Snfeften,  im  Karbon  f ein- 
läufig, Ratten  fid)  ber  liebeooöen  93ead)tung  (5.  g.  (SermarS 
(1786—1853)5u  erfreuen.  T)ie  fiefjre  oon  ben  foffilen  SSirbeU 
tieren,  äuoor  ein  ungeorbncteS  Aggregat  jerftreuter  unb  Oer* 
morrencr  (SHn$eltf)atfad)en,  t)atte  (SuüierS  (Genialität  aus  bem 
3uftanbe  beS  (SfjaoS  erhoben,  unb  baS  oon  if)m  biüinatorifd)  er* 
fdjloffcne  ®cfefc  ber  Korrelation  ber  einzelnen  Körperteile 
fefcte  ifjn  in  ben  Staub,  aus  fpärlicf>en  heften  ben  Körperbau  beS 
TiercS  51t  refonftruieren.  Die  oerfteinerten  gifdje  bilbeten  ben 
(Gegenftanb  beS  foftbaren  SSerfeS,  meld)eS  &  ?lgaffi$  in  ben  Sauren 
1833  bis  1843  fjerauSgab;  ir)n  untersten  babei  3t.  SBalen- 
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ciennes  (1794—1864)  unb  St.  $ ogt  (1817— 1895),  unb  fomo^l 
9(.ü..§umbolbt  nrie  aud)  2.  u.  Surf)  forberten  bie  Verausgabe  in 
jcber  möglichen  Seife.  Obroofjl  51  g a  f  f i ^  aud)  fpäter  für  einen 
(SdjöpfungSplan  eintrat,  ber  bie  Slnorbnung  ber  Familien, 
klaffen,  Gattungen,  Birten  ein*  für  allemal  geregelt  fjabe,  fprad) 
er  fid)  bodj  in  jenem  SSerfe  baljin  au$,  bafj  bie  jeitlid)  geologifdje 
golge  ftetö  aud)  il)r  embrtjologifdjeS  Spiegelbilb  erfennen  taffc. 
Ten  lange  faft  gan$  überfeinen  ©egenfafj  jmifdjen  ben  einfacher 
gebilbeten  unb  bc3f)alb  in  ber  (5rbgefd)uf)te  aud)  früher  fid)  melbenben 
9tmpf)ibien  unb  ben  f)öl>er  entnritfelten,  erft  im  9J?efojoifum  ju 
bann  atlerbingS  üppigfter  Entfaltung  gelangenben  Reptilien  legte 
erft  1820  SB.  SKerrem  (1761—  1824)  nnffenfdjaftlid)  feft;  bie 
permifdjen  unb  alttriaffifdjcn  8abt)rintf)obonten  betrieben  1844 
o.  SRetjer  unb  28.  £v  Xlj.  ^lieninger,  unb  erftgenannter 
trat  1830  ber  fdjnnerigen  Aufgabe  näf)er,  bie  Reptilien  —  beim 
2J?angel  eigentlicher  Schlangen  uor  ber  fpäteren  Streibejeit  mefentlid) 
Sd)ilbfröten  unb  Saurier —  nriffenfdjaftlidj  $u  orbnen.  Dodj 
mürbe  feine  Einteilung  burd)  biejenige  SR.  OmenS  (1804 — 1892) 
üerbrängt,  bem  o.  3 ^ 1  te t  uad)riif)mt,  eS  ^abe  fein  anberer  bie 
morpf)ologifd)e  unb  anatomifd)e  ftenntmö  biefer  Älaffe  fo  mie  er 
gef5rbert.  93on  oerfteinerten  Sögeln  mufete  man  wenig;  über  ben 
in  Sttcu-Seelanb  aufgefunbenen  $Ricfenuogel$tnornU  f)ielt  o.$ud) 
1850  ben  in  Slarau  ocrfammelten  frfjtüei^crifctien  9?aturforfd)ern 
einen  Vortrag.  Um  fo  mef)r  intereffierten  bie  fofftlen  Säugetier* 
überrefte,  bie  einftmeilen  ftrenge  auf  ba§  fänoäoifdje  3eitaItcr 
befcrjränft  erfdjicnen.  $aB  eä  aud)  in  $cutfd)lanb  einmal  (Sie* 
planten  unb  ^a^^örner  gegeben  tjabc,  erfuhr  nod)  ba$  18.  3af)r* 
Rimbert  burd)  ben  f)effifd)cn  9iaturforfd)er  9flertf,  unb  gegen  ba^ 
©nbe  ber  ^ma^iger  3af)re  madjten  bie  großartigen  Stnodjenfunbe 
oon  (Sannftabt  Diel  üon  fid)  reben.  ?ln  duuierS  mufterljafte 
Arbeiten,  burd)  meiere  inäbefonbere  bie  biluoialc  §öl)lenfauna 
bereichert  morben  mar,  leimte  fiel)  Sq.  3K.  be  SBlainuilleä  (1778 
bi«  1850)  ft)ftematifd)e  Darlegung  beä  gefamten  aftuellen  38iffen£« 
ftanbeS  an,  ber  1847  i$.  ö.  31.  Giebel  (1820—1881)  eine  meitcre 
nachfolgen  liefe.  9ll£  Spe$ialiften  traten  befonberä  Sq.  0.  2)? et) er 
unb  ?(.  Söagner  (1797— 1861)  in  bie  Sdjranfen,  meld)  lefcterem 
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bie  fd)one  Aufgabe  jufict,  bic  überaus  biffcrcntiiettc  ©äugetierfauna, 
bic  bei  ^ßifermi  in  Httifa  aufgebedt  roorben  war,  ju  bearbeiten, 
gür  ba3  $öl)lenbituoium  haben  Sutflanb  unb  dh-  Sd)mer= 
ling  (1791 — 1836)  ®rofee§  geleiftet,  roäf)renb  galconer  un3 
bie  tertiäre  Siertoelt  SnbienS  fennen  lehrte. 

3m  allgemeinen  ha*  Don  je  bie  3°opaläontologie  mehr 
greunbe  alz  bie  ^ß^topatäontologie  gefunben,  bie  erft  oor 
etwa  Rimbert  Sauren  ben  (Sr)arafter  einer  geologifd)en  fti^iplin 
annahm,  bann  aber,  banf  ben  unermüblidjen  SInftrengungen  eine* 
&  g.  u.  erf)Iot^eim  (1764  —  1832),  trafen  tf.  W.  D.  Stern* 
berg  (1761—1838)  unb  91.  SBrongniart,  einen  fräftigen  ?luf= 
fdttoung  nat)m.  3ur  feineren  Untertreibung  ber  botanifdjen  3Kerf* 
male  oerfiefelter  .^öl^er  biente  feit  1830  ba3  äftifroffop,  unb 
für  biefen  befonberen  Qmed  fteflte  man  fogar  bie  oben  befprodjenen 
$)ünnfd)lifte  weit  früher  ^cr,  als  man  in  ihnen  baS  mäd)tigfte 
9?cf)ife(  ber  ®cftein$funbe  fennen  gelernt  hatte.  9tfaä)  btefer  «Seite 
hin  boten  bie  ju  ©eginn  ber  Diesiger  5»ar)re  gebrurften  Sdjriften 
oon  <ä.  5.  (Sorba  (1809—1849)  bie  rcid)fte  Anregung,  unb  um 
bie  gleidje  3eit  nahm  ©oepperts  umfänglid)e  frf)riftfteCterifcf»e 
Xt)ätigfeit  ihren  Anfang.  3"mcift  hatte  man  fid)  auf  bic  älteren 
©Übungen,  unter  benen  baS  Starbon  ben  größten  9iei$  gemährte, 
befdjränft;  baä  Xertiär  ftanb  nod)  im  Sdjatten,  menngleid)  0.  ©ud) 
auf  pf)btopatäontologi)d)em  2$ege  bie  mio^änen  SBraunfohlenablage* 
rungen  djronologifd)  ju  fixieren  getradjtet  Ijatte.  92eue3  fieben 
!am  in  baä  ©tubium  ber  Xertiärflora,  ald  91.  93 raun  (1805  bid 
1877)  1845  bie  berühmten  Steinbrüche  oon  öningen  bei  (Sdjaff* 
häufen  burd)forfd)te,  in  benen  bereinft  ber  3unc^er  SHaturforfdjer 
3.  Sd)e  110)3  er  ben  „oerfteinerten  üflenfd)enM,  einen  gigantifd)en 
Salamanber,  aufgefunben  hatte.  Sftächftbem  erfdjienen  jefot  auch  be* 
rettd  litterari)d)e  Arbeiten  ber  beiben  Söotanifer,  meldje  in  einer 
fpateren  3eit  als  bie  SKeifter  ber  fäno$oifchen  gloriftif  aUfeitig 
anerfannt  tourben,  bc$  Ct'terreidjerS  g.  Unger  (1800—1870)  unb 
bed  Schweibers  D.  £>ecr  (1809—1883). 

2Kan  barf  root)l  ungefdjeut  behaupten,  bafj  bie  erften  fünf 
Sa^e^nte  beS  19.  Safjrfjunberte  einen  ungemein  reichhaltigen 
(Srtrag  für  bie  Paläontologie  abwarfen,  unb  baß  auf  bem  bamalS 
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bereiteten  ©oben  burd)au3  aud)  bie  ^olgejeit  fteljen  geblieben  ift, 
mag  aud)  bie  3uüerläffigfeit  ber  Unterfud)ung$methoben  injwifchen 
nod)  fo  fef)r  üerfd)ärft  worben  fein.  (Sine  wie  bebeutenbe  Sttäftigung 
bei  jur  3e^  einer  rc"1  äujjerlidjen  ©eftimmung  beä  <Bd>id)talter8 
im  $unfeln  tappenben  ©tratigra^^ie  auf  biefe  SBeife  ju  teil  würbe, 
ift  und  bereits  jum  Haren  ©emufetfein  gefommen.  ®erabe  bie 
oben  nur  geftreifte,  thatfäd)lid)  auf  feine  ^Betreibungen  jurüd* 
jufüt)renbe  Sntberfung  ©refeit) 3,  bafe  man  an  gewiffen  $enn$eid)en 
$u  entf treiben  oermöge,  ob  ein  foffüeS  Xier  ber  pelagifdjen 
gauna  ober  ber  ©tranbfauna  ober  ber  limntfd)en  ©rarf= 
unb  ©üfrwafferfauna  juguredmen  fei,  ^atte  bebeutenbe  folgen. 
3)ie  bamit  begrünbete  fiefjre  üon  ber  geologifd)en  gacieä,  oon  ber 
fid)  ja  freiließ  gelegentliche  Sfnf länge  aud)  früher  fdjon,  bei  St.  <5ol* 
bani  (1783 — 1808)  jum  ©eifptel,  nadjweifen  laffen,  I}at  ber 
hiftorifdjen  ©eologie,  ber  fieljre  Oon  ber  StlterSbeftimmung  ber 
©dndjten,  oiet  genügt.  Unb  ofme  Vertrautheit  mit  ^iftorif^er 
(Geologie,  mit  ben  chronologifdjen  2Öed)feIbeaiehungen  geftörter 
SagerungSüerhältniffe  ift  Wieberum  bie  bt)namifc^e  ©eologte, 
bie  nunmehr  an  bie  SRei^e  ju  fommen  fyat,  nid)t  Oermögenb,  mit 
einiger  «Sicherheit  ben  SSirfungen  ber  am  Dberflädjenmobefle  ber 
©rbe  tätigen  Strafte  nachjufpüren. 

3)er  alte  ©pan  jwifdjen  Sßlutoniften  unb  Sfteptuniften  braucht 
unS  nicf)t  mef)r  näher  ju  berühren;  freiließ  ha*  fid)  fpäter,  im 
2fnfd)luffe  an  ©.  ©ifd)of,  mieber  eine  jungneptuniftifche 
9tid)tung  auägebilbet,  bie  e3  an  ent^ufiaftifc^em  ©ifer  ben 
SBernerianern  ooflftänbig  gleichtat,  aber  bei  ber  großen  äftefjr^afjt 
ber  ©eofogen  au3  ber  erften  3af)rf)unbertf)älfte  ^atte  bie  Über* 
jeugung  plafcgegriffen ,  bafj  9Baffer  unb  geuer  bei  ber 
©ilbung  ber  gegenwärtigen  ßrbfrufte  gleichmäßig  be* 
teiligt  waren,  quantitatio  natürlich  ba3  Baffer  in  l)öf)erem 
aKaße.  3n  bie  2ef)re  oom  ©ulfaniämud,  ber  fiel)  au3  ben  ©anben 
ber  fleinlidjen  (Srbbranbtljeorie  auf«  entfd)iebenfte  toSgewunben 
^atte,  warf  o.  ©ud)  einen  ©treitapfel,  al3  er  bie  gewöhnlichen 
©ulfane  grunbfäfylid)  ben  (Srhebungsfratern,  Aufblähungen  ber 
(Srbrinbe,  bie  beä  3u1ammen^an9c^  m^  oem  unterirbifdjen  ^>eber 
entbehrten,  gegenüberftellte.   HUe  ©afaltinfeln  gehörten  ihm  ^u* 
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folge  in  tiefe  lefctere  Älaffc.  35ie  Sftöglichfeit ,  baß  burd)  ftetigen 
3umad)S  locferer,  mantelförmig  baS  bereits  gebilbete  ©ulfangerüfte 
um^üttenber  ©c^idjten  ein  ©tratooulfan  ju  ftanbe  fommen 
fönne,  fteHte  o.  ©ud)  in  Sfbrebe.  Xxat  er  fo  in  SBiberfprucf)  mit 
XJ>atfad)en,  bie  feitbem  unmiberfpred)lich  begrünbet  worben  finb, 
fo  l)at  er  fid)  bod)  anbererfeitS  unoergänglid)e  ©erbienfte  erworben 
burd)  feine  geiftooüen  «uffchlüffe  über  3entral<  unb  «Reihen» 
üulfane,  über  bie  fdmurartige  SReifjung  ber  9lrd)ipele  im  Dften 
SfienS  unb  überhaupt  in  ber  ©egrünbung  einer  baS  pf)t)fio* 
graphtfd)e  2Roment  forgfättig  berücfftd)tigenben  SBulfan* 
geographie.  3n  biefem  Unteren  fünfte  hat  er  feinen  greunb 
o.  §umbolbt  beeinflußt  unb  ift  oon  biefem  mieber  beeinflußt 
morben;  if)rc  beiberfeitigen  Arbeiten  überragen  meit  bie  in  ihrer 
Art  banfenSmerte  SBulfanftatifttf  oon  ®.  ©.  93.  ©aubenty  (1795 
bi§  1865),  bie  1826  bem  Sßublifum  oorgetegt  warb,  ©egen  bie 
Sr^ebungSf rater  erhoben  ©.  3.  $oulett«<5crope(1797— 1876)  unb 
Söell  ge^be,  geleitet  burcf>  it)re  an  ben  außer  Mftiottctt  gefegten 
©ulfanen  granfreichS  unb  ber  ©fei  gefammelten  Erfahrungen; 
auc^  3-  ©teininger  (1794—1874),  bem  gegenüber  fid)  o.  ©ud) 
baf)in  äußerte,  baß,  wer  bie  ©fei  nirf)t  fenne,  überhaupt  auf  fein 
Urteil  über  oulfanifdje  (£rfd)einungen  Slnfprud)  ergeben  bürfe, 
mürbe  aus  einem  Anhänger  feine«  berühmten  Äorrefponbenten 
fd)tteßlid)  beffen  ©egner,  menn  auch  nur  oebingt.  3)a$  SBerf 
Roulett *<5cropeS,  welches  1825  juerft  ausgegeben  mürbe,  oer* 
oottfommnete  Stuflagen  aber  bis  in  bie  neuefte  ßeit  erleben  follte, 
enttjdlt  in  ben  großen  Leitlinien  genau  baS  gleiche  üulfanologifche 
©Aftern,  welches  unfere  mobernen  Äompenbien  oorführen,  inbem 
nur  einftwetlcn  0.  ©ud)S  einfeitige  Abneigung  gegen  bie  3U* 
laffung  oon  SluffdjüttungSfegeln  in  bie  entgegengefefcte  ©infeitigfeit 
oerfehrt  wirb;  alle  geuerberge  finb  jefct  gefdjichtete  ©ul* 
fane,  unb  für  h<>mo9ene  if*  fein  ^tafc  übrig.  $en 
britifchen  2Biberfatf|ern  beS  beutfehen  äReifterS  gefeilten  fich  ber 
Eeutfdje  gr.  £offmann  unb  ber  granjofe  <S.  <ßreooft  (1787 
bis  1855)  bei;  man  muß  es  bem  fonft  fo  eigenwilligen  Spanne 
nachrühmen,  baß  er  in  einer  SRejenfion  beS  oon  $o  ff  mann  nach» 
gelaufenen  3BerfeS  auf  baS  glimpflichfte  mit  bem  allju  früh  ®ahin» 
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gefdjiebenen  umging,  wenn  iljm  audj  bcffen  21nfid)ten  über  ba3 
Wuftaudjen  unb  Sßieberoerfdmrinben  ber  Snfel  „^erbinanbea"  im 
ÜKittelIänbifd)en  9)?eere  f)öd)ft  fefcerifd)  oorfommen  mußten.  Wlua) 
fanb  er  einen  tfyatfräftigen  ©enoffen  in  (Site  be  Seaumont, 
ber  experimentell  —  aber  irrig  —  bie  Unmöglich  fteücrer 
fteigungSminfel  bei  lofe  gefcf)id)teten  Waffen  bargetf)an  ju  f)aben 
oermeinte.  ©r  unb  SJufrenol)  blieben  bei  ü.  93 u cf)  ftefjen, 
roäfjrenb  bie  9Kef)r5af)l  ber  franjöftfc^en  gocfjmänner  fid)  oon  if)m 
abroanbte;  aber  in  $eutfd)Ianb  ließ  fid)  bie  Xljeorie  ber  (SrfjebungS* 
frater  fernerer  erfd)üttern,  unb  al$  beren  Urheber  ftarb,  fonnte 
er  bicfelbe  alä  befeftigt  betrauten,  greilid)  f)at  ftc  bie  fedjjiger 
3af)rc  nicf)t  überlebt,  $f)t)fifalifd)e  (Spekulationen  über  ben 
(Sruptionäaft  maren  menig  beliebt;  $)aot)  unb  $aubenn 
glaubten  d)emifd)e  UmfefcungSafte  ald  Xriebfeber  ber  nad)  oben  gc= 
rid)teten  Sflagmabemegung  anfpred)en  ju  müffen,  aber  oiele  (jielten 
an  ber  auä  bem  1 8. 3af|rf)unbert  fjerübergenommenen  Sluffaffung  feft, 
bafc  bie  (Sjpanfiufraft  ber  burd)  einträufelnbeS  SBaffer 
erzeugten  kämpfe  bie  roafjre  betuegenbe  Urf  ad)e  fei. 

2)ie  ©rbbeben  pflegte  man,  mie  u.  a.  §offmann$  oben 
genannte«  2öerf  (ed.  o.  2)ed)en,  Serlin  1837—1838)  jum  8u«. 
brude  bringt,  als  eine  Slrt  notroenbiger  Äonfcquenj  bcS  <5piele$  ber 
outfanifd)en  Gräfte  angufefjcn.  £te  £>umbolbtfd)e  Steife  fjatte  ber 
33orftelIung  Oberamffcr  oerfdjafft,  bajj  bie  feuerfpeienben  93erge 
Sicher ^eitööcn  tile  einer  ©egenb  feien,  beren  SSerftopfung  ent* 
weber  eine  (£rberfd)ütterung  ober  bod)  jum  minbeften  jenes  furd)t» 
bar  roüenbe,  fubterrane  ©eräufd)  jur  golge  fjabe,  baS  bem  großen 
iReifenben  oon  Üliobamba  f)er  befannt  mar.  2lud)  ü.  ©ud)  ließ 
nid)t  ab  oon  ber  uulfanifttfd)en  £mpotf)efe,  unb  als  er  1799  felbft 
in  «£d)lefien  einen  ©rbftofe  füllte,  appellierte  er  $ur  (Srflärung 
an  „einen  ausgetretenen  ?lrm  eines  ©aSftromeS  oon  bem  großen 
SRecre  im  fübliajen  ©uropa,  beffen  CueHen  nie  uerfiegen". 
3mmerf)in  ift  biefer  furje  Huffafc  bod)  aud)  mieber  ber  Xrager 
eines  geuüffen  gortfdjritteS,  inbem  fein  ©erfaffer  an  bie  Sttöglid)* 
feit,  fartograpfnfd)  bie  ©teile  ftär!fter  (£rfd)ütterung  —  baS  Gpi* 
Zentrum,  mie  mir  fjeute  fagen  mürben  —  fcftjulcgcn,  fluge  Er- 
örterungen fnüpft.    Später  erlebte  er  in  Neapel  ein  ^weites  6rb 
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beben,  mährenb  eben  ein  $arojt)«mu«  be«  Sßefuo  im  ©ange  mar, 
unb  ba  geftanb  o.  39uch  offen,  ber  $lu«bruch  fei  bod)  moljl  mit 
bem  anberen  (Sreigni«  nid)t  in  unmittelbare  Stauf  aloerbinbung  5U 
bringen,  n>eil  ba«  meift  erfd)ütterte,  episentrate  ©ebiet  jiemlid)  weit 
feitab  Don  bem  ©erge  lag.  Weitere  Folgerungen  mürben  inbeffen 
aus  biefer  bemerfenämerten  2Bahmet)mung  oorerft  nicht  gebogen. 
9J?an  fud)te  bie  Urfad)en  ber  fet«mifchen  Srfcheinungen,  mofür  bic 
im  Sa^re  1827  gefrönte  SßreiSförift  Don  g.G.flrie«  (1768—1849) 
ben  beutlidjfien  ©eleg  abgiebt,  an  allen  möglichen  Orten,  nur  gerabc 
nidjt  ba,  roo  fie  in  ber  SEe^al)!  ber  gätle  ju  furijen  fein  mirb, 
nämlich  in  ber  internen  Umlagerungen  untermorfenen  ©rbfrufte. 
©ine  fef)r  oerbienftlid)e©rbbebenftatiftif  arbeitete  1841 21. Zerret) 
(1808 — 1882)  au«,  unb  biefer  erften  Veröffentlichung  ift  manche 
anbere  nachgefolgt.  -Dcutber  günftig  mar  Herren«  ©influjj  auf 
bie  (Srbbebenfunbe  infofern,  al«  er  ber  Sßater  jener  Stnftc^t  ift, 
nach  wctdjw  bie  9lnjiehung  ber  §immel«förper  auf  ba« 
glutftüffige  ©rbinnere  fomof)l  oulfanifche  Eruptionen  al«  auch 
©rbftöfee  oeranlaffcn  fofl  —  einer  3rrlct)re,  bie,  oon  ffrupelfretcn 
£npothetifern  meiter  gebilbet,  ber  ernften  gorfdwng  nachmal«  mit* 
unter  gerabeju  hinbernb  in  ben  2Seg  getreten  ift. 

$ie  Sehre  oon  ber  ©ebirg«bilbung,  beren  einzelne  leile 
Naumann«  treffliche«  $anbbuch  Oon  1850  bereit«  mit  bem  — 
übrigen«  auch  in  ©eneca«  „Naturales  quaestiones"  Oorgebilbeten 
—  bejeichnenben  Kamen  ©eotef  tonif  $ufammennimmt,  ftanb  faft 
burchau«  unter  bem  3c^en  ber  un«  au«  bem  Anfange  biefe«  216« 
fdjnitte«  erinnerlichen  Statafln«menlehre.  §ier  trafen  Button 
unb  0.  u et)  jufammen,  inbem  fie  annahmen,  bafe  bie  großen 
Kettengebirge  ber  @rbe  burd)  ben  nach  oben  gerichteten  $rutf  be« 
2ftagma«  aufgerichtet  morben  feien;  ba  biefer  natürlich  nicht  allent- 
halben gleichmäßig  mirfen  fonnte,  fo  fd)ienen  fich  Neigung,  $er* 
biegung,  Haltung  unb  gerreifeung  ber  Schichten  einfach  begreifen 
ju  laffen.  3Hit  jeber  fofdjen  $ebung,  fo  fd)lofo  0.  93  u  er)  meiter, 
mar  eine  Spaltenaufquetfchung  unb  ein  ?lu«tritt  magmatifrfjer 
äRaterie,  bie  jefct  jur  langfam  erftarrenben  Saoa  mürbe,  oerbunbeit 
©inen  entfehetbenben  ©emei«  für  bie  sJÜtf>tigfeit  biefer  £>ebung«= 
theorie  fat)  er  in  ben  fübtirolifchen  Solomitbergen,  bie  fid) 
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ja  aud)  nrirflid)  in  ber  Sftitye  namhafter  $ßorpf)l)rauftritte  finben; 
oon  öaufe  auf,  fo  fdjloß  er,  beftanben  biefe  ©rfjebungen  auf  ge* 
roöfmlidjem,  fyorijontal  gefristetem  Iriaffalf,  unb  alf  bie  3n= 
trufiomaffen  emporbrangen,  betuirften  auffteigenbe  3)?agnefiabämpfe 
bie  $olomitifierung  bef  ßalfef,  auf  bem  nadjfyer  ber  leidjt  $er* 
ftörbare  %ait  croftD  aufgefd)ieben  mürbe.  $)iefer  Stuflaugungf» 
projeß  tyatte  gur  golge,  baß  bie  Dolomite  jenen  bijarr  jerriffenen 
Cberfläd)end)arafter  erhielten,  ber  ir)re  lanbfdjaftlidjc  ©roßartigfeit 
bebingt.  3n  cfyemifdjen  Greifen  ftieß  biefe  ©rflarung  auf  SBiber- 
fpruet),  aber  ben  Ökologen  madjte  fie  bie  geiftreid>e  Verfettung 
mehrerer  anfdjeinenb  gegeneinanber  neutraler  Sretgniffe  unter  bem 
nämüdjen  ©efictjtöpitnfte  annehmbar,  unb  baf)er  f)at  fie  benn  aud) 
lange  baf  Terrain  befjerrfdjt.  gür  2)eutfd)lanb  unterfdjieb  ü.  $8ud) 
oier  jettlid)  üerfd)iebene  ^ebungfrutfe,  als  beren  9tefultate  fid)  und, 
bem  Hilter  nad)  georbnet,  baf  nteberlänbifd)e,  norböfttid)e, 
rr)ctnifct)c  unb  alpine  ©ebirgf  ft)ftem  barfteüen;  bie  burdjauä 
jutreffenbe  §erauffd)ätung  biefer  oier  teftonifd)en  Seitlinien  ift 
ganj  unabhängig  oon  ber  #ebungf  tf)eorie  felber  unb  fjat  lefctere  alf 
ein  oorjüglidjef  bibafrtfdfef  $ilffmittel  jur  Orientierung  in  ben 
oemritfelten  $Berf)ältniffen  bef  beutfdjen  ©ebirgfbauef  überbauert. 

9feben  feinem  alten  tfreibergerStubiengenoffen,  beffen„$ofmof " 
im  btjnamifaVgeologifdjen  Seile  nirgenbmo  ben  überjeugten  2tn* 
{länger  0.  99ud)f  Oerfennen  (aßt,  fonnte  fid)  Iefoterer  faum  eine« 
treueren  ®efolgfmannef  rühmen,  alf  bef  mit  SRed)t  fjodj  gearteten 
fran$Öfifd>en  Ökologen  Glie  be  SBeaumont.  Seine  etnfdjlägigen 
^Sublifationen  oerbreiten  fid)  über  ben  langen  Zeitraum  uon  1829 
bif  1858  unb  gipfeln  in  bem  Safce,  baß  bie  Spalten,  burd)  meldje 
bie  magmatifdjen  Staffen  auftreten,  eine  regelmäßige  geometrifd)e 
Slnorbnung  aufweifen,  einem  bobefaebrifdjen  Sftefte  auf  ber 
(frboberflädje  fid)  anpaffen,  ftbgefefjen  baoon,  baß  in  ben  großen 
terref trifdjen  ©ebirgffnftemen  eine  berartige  föegelmäßigfeit  of)ne 
3mang  nid)t  aufgezeigt  merben  fann,  ift  aud)  gegen  bie  auf  ber 
&cbungftf)eorie  entfpringenbe,  aprioriftifdje  Äonftrufrion  bef  ®e* 
birgfbauef  mandjerlei  ein^umenben ;  ef  trifft  nid)t  ju,  baß  bie 
®cbirgfad)fe  immer  auf  (Kranit  u.  bergt.  beftefyen,  unb  baß  fid} 
auf  beiben  Seiten  ber  SReigungftoinfel  ber  febimentären  Sd)id)ten 
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gtetc^förmig  berminbern  fofl.  2)a$  „R&eau  pentagonal"  tjat,  nrie 
man  fidj  bei  näherem  3"f^en  Oergenriffert,  niemals  met)r  al«  einen 
WdjtungSerfotg  erlieft. 

$a$  f)ot)e  SSerbienft,  bie  galtenbilbung  burd)  boppel* 
fettigen  £ateralfd)ub  als  ein  ^od)müf)tige3  9Koment  ber  ©e* 
birgSbilbung  in  ben  SBorbergrunb  gerürft  ju  haben,  fommt  bem 
3ura=23eroohner  3.  $!)nrmann  (1804 — 1855)  ju,  ber  in  biefem 
flaffifdjen  Faltengebirge  an  ber  oertifalen  Aufrichtung  ine  rourbe. 
©eine  1830  gefdjriebene ,  baf>nbred)enbe  9lbt)anblung  fanb  merf* 
mürbtgerroeife  bei  u.  Surf)  eine  fet)r  roohlrooflenbe  ^Beurteilung ; 
man  möchte  faft  glauben,  bafc  biefer  fc^arffinnige  unb  ftete  fampf* 
bereite  Sfcitifer  fid)  burd)  baä  bielbeutige  SBort  „soulfcvemeut" 
tauten  liefe  unb  ben  tief  geljenben  ©egenfafe,  ber  feine  gunba* 
mentalanfdjauung  öon  berjenigen  X^urmannö  trennt,  nid)t 
gehörig  roürbtgte.  Slber  aud)  (Sorbier  unb  Sßrfcöoft  neigten  ber 
SWeinung  JU,  bafe  bie  burd)  ?Iu$ftrahlung  unb  9lbfüt)lung 
beS  Grbballeä  oerurfad)te  Schrumpfung  bie  Grbober* 
flädje  in  SRunjeln  lege,  unb  feit  1846  erftanb  biefer  #on* 
traftion^^tipo  tljefe  ein  gemanbter  Äcimpe  in  bcm  ?tmerifaner 
$)ana,  bem  Se  Gonte  (geb.  1828)  fefunbiertc.  $)ana  ^at  aud) 
bie  teftonifdje  $unftfprad)e  burd)  eine  SReifje  gut  gemähter  $(ud« 
brürfe  tierbeffert,  unter  benen  mir  nur  bie  jefot  jebem  geologifd)en 
Anfänger  geläufige  $Intitf)efe  S^nfltnale  —  5tntifltnale  her* 
üorf)eben  wollen. 

Söirb  bie  ©rbrinbe  burd)  irgenbroeld)e,  rabial  ober  horizontal 
mirfenbe  Gräfte  beanfprud)t,  fo  muß  man  beren  SBirfung  auch  an 
ben  <5d)roanfungen  ber  ßüftentinie  erfennen.  Sßlatjfair 
(1802)  unb,  noc^  n*ü  entfdjiebener,  ü.  ©ud)  (1808)  ftellten  bie 
©rbfefte  aU  baö  SBeroeglidje,  ba3  Stteer  als  baS  9htf)€nbe  t)in, 
wäf)renb  bis  bar)in  bie  1792  aufgeftetlte  £)tipothefe  beS  9lbmiral$ 
9?orbenanfar,  bafj  bie  Oftfee  ftd)  immer  ftärfer  burd)  ifjve  brei 
Pforten  in  bie  9?orbfee  entleere,  ofme  burd)  ben  Unterftrom  ben 
Xefeft  auSgeglidjen  ju  erhalten,  bie  meiften  Hntjanger  gehabt  hatte. 
3.  g.  SB.  3o§nfton  (1798—1855)  fteHte  ftd)  auf  benfetben 
«Stanbpunft,  ben  auch  oer  §h«™fcr  SerjcliuS  einnahm; 
fd)rumpft  bie  Ghrbe  ^ufammen,  fo  mufi  mit  biefem  ^Srojcffe  eine 
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Umfefcung  beä  3Keem>afferä  £anb  in  §anb  gehen,  bie  ^ier  $u 
einem  Stnfteigen,  bort  511  einem  ©infen  bed  SBafferfpiegelS  führt, 
nnb  bie  alten  ©tranblinien,  bie  Ä.  SSraoai«  1842  auf  feiner 
nortoegifchen  Steife  beobachtet  hatte,  festen  biefc  Ungleichheit  in  ber 
.§öf>e  be$  3fteere3niüeau$  aufjer  3roeife(.  ®ie  SWc^rja^t  ber  ®eo= 
logen  hielt  mit  ü.  S  u  d)  bafür,  bajj  ba§  Seftfanb  an  ber  einen 
«Stelle  fich  auä  bem  SBaffer  hebe,  auf  einer  anberen  Iangfam  in 
biefeä  h^na^auc^e-  ^e  berühmten,  in  ihrem  SJfittelftücfe  oon 
Sp^otabcn  jerfreffenen  (Säulen  beä  <Serapeum3  oon  Sßojjuoli, 
an  melden  fich  berSBifc  bieler  gorfdjer,  u.a.  auch  eine«  ©oetfje,  be* 
thätigt  hatte,  gaben  ein  gute«  Argument  für  einen  SBedjfel  ruef* 
weife  erfolgenber  2anbf)ebungen  unb  Sanbfenfungen  ab. 

$)en  ©tanbpunft,  bafe  bie  meiften  Dberflächenüeranberungen 
burch  langfame,  ftetig  mirfenbe  Slgentten  oerurfacht  feien, 
oertrat  entfehieben  unb  getoanbt  ©.  91.  0.  $off  (1771—1887), 
beffen  auf  ftupenber  ©elehrfamfeit  aufgebautes  ©aupttoerf  (,,©e* 
fehlte  ber  burch  Überlieferung  nadhgetoiefenen  SBeränberungen  ber 
©rboberfläche"  [mit  ben  fpateren  ©rgan jungen  fünf  Sänbe],  ©ottja 
1822 — 1841)  noch  jefct  oon  feinem  unbefragt  bleibt,  ber  fich  bie 
Aufgabe  üorlegt,  ju  ermitteln,  welche  ^p^tjftognomic  irgenb  ein 
fianbftrich  uor  fo  unb  fo  langer  ßeit  gehabt  tyihe.  Shell  trat 
genau  in  0.  ©off«  gufjftapfen,  unb  man  fann  barthun,  bafj  ber 
eine  00m  anberen  9Jtoncf|e3  empfangen,  ihm  jebod)  auch  9Jtonche$ 
gegeben  hat.  9?unmef)r  fing  man  auch  an,  ben  üon  ber  „heroifdjen" 
Dichtung  oernachtäffigten  ßraftäu&erungen  ber  Grofion  unb 
3)enubation  eine  erhöhte  ©ebeutung  beijumeffen.  «Schon  im 
18.  Sahrfjunbert  hatten  oiele  Tutoren,  ©uettarb,  Xargioni= 
Xonjetti,  SRimrob,  3-  &  ©eint  u.  a.,  bie  Xfjalbilbung  mit 
ber  SluSwafdjung  burd)  fliefjenbe«  SSaffer  in  SBerbinbung  gebracht, 
aber  unter  bem  ©influffe  ber  ©ebungStfjeorie  war  man  hierüon 
wieber  abgefommen,  um  bie  ^heiler,  oornehmlidj  biejenigen,  bie 
angenähert  fenfrecf)t  jur  Streicf)ung$richtung  bev  (Uebirge  ftehen, 
gan,}  allgemein,  unb  ohne  ju  inbioibualifieren,  at^  ©palten  ber 
(Srbrinbe  aufjufaffen.  ©ei  0.  §off  tritt,  noch  einigermaßen 
fajüchtern,  bie  ältere  fiehrmeinung  mieber  heroor,  ber  bann  auch 
ff.  M.  Äüfjn  (1788—1848),  9tfurd)ifon  unb,  ate  eigentlicher 
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©annerträger  ber  mieber  neu  geroorbenen,  af  tualiftif  djen 
Xf)eorie,  St)et I  beipflichteten.  $5afe  blofe  bie  ©ermitterung  ba$ 
feftefte  ©eftein  aufeulöfen  unb  in  Xrümmer^aufen  $u  5erlegen  be* 
fät)igt  fei,  erfannte  ganj  richtig  ber  für  foldje  $>enrmeife  überhaupt 
fe^r  empfängliche  (Goethe,  als  er  im  3>af)re  1820  bQ$  ©lotf* 
meer  ber  Sudenburg  im  gidjtelgebirge  befugte,  morauf  fpdter 
(1888)  3.  öl  um  in  fteibclberg  ähnliche  ©ebanfen  über  bie 
gelSanfjäufungen  beS  DbenmalbeS  äufeerte.  Sefcterer  befafete  fid) 
aud)  mit  ben  djemifchen  ©egleiterfdjeinungen  beS  ©emritterungS* 
projeffeS,  beffen  gefamtcS  Söefen  Ö*.  ©ifd)of  in  feinem  befannten 
Serfe  für  feine  ßeit  ooraüglich  gefennäeidjnet  t)at.  $)ie  ©oben* 
funbe  als  einen  3roei9  ocr  mcct)anifcr) * chemifdjen  ©eologie  be* 
grünbet  $u  ^aben,  ift  baS  ©erbtenft  St.  fr  fr  ©enfts  (1810  bis 
1893),  beffen  auSgebefjnte  ©djriftftelferei  über  oermanbte  ©egen- 
ftänbe  mit  1847  anhebt,  2(nbermette  ©ermitterungS*  unb  StuS* 
laugungSerfdjeinungen  mürben  burd)  Mitteilungen  über  d)arafte* 
riftifd)e  fiofaloorfommmffe  bem  nriffenfdjaftlidjen  3nteref|"e  näher 
gebradjt;  fo  fdjrieben  über  bie  geologifchen  Orgeln  ober  @rb  = 
pfeifen  ber  Umgebungen  öon  2Jcaaftrid)t  unb  pariS  ©rongniart, 
(Suoier,  ©.  2.  SKathieu  (1756—  ?),  3.  ©.  ÜK.  ©ort)  be 
©t.  ©incent  (1780— 1846)  unb  3.  ftoeggeratf)  (1788— 1877), 
unb  bie  übenmegenbe  9Ref>r5ahl  ber  frtdnnänner  fpract)  fid)  für 
eine  auflöfenbe  Slftion  ber  Xageroaffer  auS.  $)ie  Slarrenfelber 
ber  Sltpen  betrieb  1840  einläßlich  fr  Äetler  (1800—1881). 
©o  mürbe  man  auf  bie  §öl)len,  bie  jumeift  nur  ber  Paläonto- 
loge unb  ^ßra^iftorifer  megen  ber  bort  oorgefunbenen  Stnodjen 
unb  primitiven  Strtefefte  beachtet  hatte,  auch  unter  einem  anberen 
©efidjtspunfte  aufmerffam,  unb  bie  befannteren  ©Übungen  biefer 
§(rt  mürben  Don  (5h-  SB.  ^Ritter  (1765 — ?)  in  einem  mehrbänbigen 
SBerfe  (Hamburg  1801—1806)  befchrieben.  Slucf)  gr.  $offmann 
unb  ©ort)  be  ©t  Vincent  trugen  jur  Slufflärung  über  bie  ©e* 
bingungen  ber  £öf)lenbilbung  bei.  9?od)  meniger  mufete  man  Don 
ben  (SiSgrotten  unb  ben  ihnen  oermanbten  ©entarolen,  ob» 
mohl  biefcö  ^nomen  bei  ©djeurfjjer  unb  £e  ©auffure 
feineSmegS  oernadjläffigt  marb.  %  Rietet  (1823)  unb  fr  eller 
(1839)  haben  bieten  fpejieüen  3lDC»9      Jpöfjlenfunbe,  mie  man 
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)\d)  in  ber  Gegenwart  auSbrücfen  würbe,  anerfcnnenSroert  5U  förbcni 
gefugt. 

£ie  Morphologie  far)  fiel)  in  ber  erften  §dlfte  beS  3af)r* 
t>unbertS  genötigt,  auch  ber  9)Ütroirfung  ber  Organismen  bei 
ber  ©eftaltung  ber  Oberfläche  unfereS  Planeten  errate 
©eaefuung  ju  fchenfen.  SBohl  roufete  man  auch  früher,  bafe  ber 
©erfof}lungSpro5eB  eine  Metamorphose  au*  Jansen  in  ©e* 
ftein  bebinge,  unb  «Scheuerer  hatte  bieS  fcf)on  1706  mit  affer 
2>eutluf)feU  auägefprochen,  aber  ©uef  lanb,  SHrwan,  3. 9?.  guctjS 
u.  a.  ftetlten  bis  gegen  bie  Mitte  beS  SahrfjunbertS  f)\n  biefer 
natürlichen  ©rflärung  eine  gan§e  Steifte  anberer  §t)potf)efen  ent* 
gegen.  2He  Xorfmoorbilbung  behanbelten  burdjauS  rationell 
3.  SRennie  (1761—1821),  Sl.  ü.  &f)amiffo  (1781—1838)  unb 
ber  (Shemifer  Ä.  3.  g.  SSiegmann  (1771—1853);  bie  ©Übung 
oon  <5teinfof)lenfföfcen  galt  ben  oielen  ©eologen  unb  33ota= 
nifern,  bie  fich  mit  ihr  befestigten,  bod)  im  roefentltcf)en  geflärt, 
feitbem  fr  S.  0.  öerolbingen  (1740—1798)  fidj  5U  ©unften 
einer  ©ntftefjung  biefer  2agcr  an  primärem  Orte  ausgesprochen 
hatte.  ®raf  ©ternberg  freilich,  $  reo  oft  unb  ber  ?lmerifaner 
3.  ö.  Hogers  erachteten  eine  ©Übung  ber  glöfce  an  fefunbärer 
©teile  für  roahrfcf)einlid)er,  inbem  fic  annahmen,  bafe  SBaum* 
ftämme  unb  anbere  Sßflanjenteile  burch  fluten  in  eine  <Senfe 
hinabgefpült  roorben  feien,  mo  bann  unter  Söaffer,  unb  mit  gän^« 
lichem  2uftabfcf)Iufe,  bie  langfame  Verbrennung  einfette.  Unfere 
(Generation  glaubt  fich  über5eugt  halten  gu  bürfen,  bajj  beibe  gälle 
oorfommen  fönnen.  3>en  mifroffopifcf)en  92acfm>eiS,  bafe  man  in 
ben  Pohlen  bie  SRatur  ber  ^flan^en  roieberauerfennen  oermag,  aus 
benen  fie  fich  flebilbet  f)abtn,  erbrachte  1848  ©oeppert. 

Daß  bie  in  oberflächlichen  <£rbfct>ict)ten  oorhanbenen  flüffigen 
unb  fcfteu  Äohlenmafierftoffüerbinbungen,  bie  als  Petroleum, 
Asphalt,  (SrbmachS  u.  f.  ».  in  allen  Slggregatpftanben  auf* 
treten,  gleichfalls  einen  organogenen  Urfprung  hätten,  ift  jefct 
bie  Anficht  ber  allermeiften  Jachmänner,  aber  fie  gehört  eben  auch 
erft  ber  neueften  3C^  an.  3lmfd)en  1800  un0  1802  unter)  uchte 
0.  ©uef),  im  Auftrage  beS  preuBifcfjen  ©ergminifteriumS ,  bie 
©erglanbfchaften  beS  gürftentumS  Neuenbürg  auf  baS  ©orfommen 
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nu^barer  Mineralien  unb  ftubierte  bei  biefer  Gelegenheit  aud)  bie 
berühmten  ^p^altqucöen  bc§  $al  Xraoerä.  2Öa3  er  bort  gefefjen, 
beeinflußte  feinen  berühmten  ^Berliner  'iJlfabemieoortrag  au$  bem 
Safjre  1806,  worin  roor^t  jum  erftenmale  bie  9HögIid)feit  angebeutet 
roirb ,  bafj  öergtfjeer  unb  ar)nlicr)e  ^Übungen  „animalifche  Sßro= 
bufte"  feien,  ©eftimmter  leitete  längere  3"t  nachher  Duenftebt 
baS  fchwäbifdje  ©i  turnen  beS  2ia3  aus  ber  3erfefcung  petrifi^ierter 
Sierförtoer  Ijer,  wäfjrenb  ÜBifc^of  ^pjalt  unb  Steinöl  einem 
uegetatioen  SBerwefungSproseffe  äujuftfjreiben  geneigt  war. 

3n  ganj  anberem  Sinne  beteiligte  ftd),  wie  man  burdj 
©Urenberg  erfahren  hatte,  bie  niebere  lierwelt  an  ber  getS* 
bilbung.  21ber  biefer  Vorgang  mar  al$  ein  wenigftenä  für  bie 
Oberfläche  ber  ©rbe  abgefdjloffener  ju  betrachten,  unb  nur  bei  ber 
Anhäufung  unb  Sßerfeftigung  ber  SWeereäfebimente  fpielten 
nod)  immer  erweislich  Äalffdjalen  unb  Äiefelpanjer  eine  nicht  un* 
mickrige  Kode.  Unb  baneben  tonnte  man  im  SDceere  unb  an  ben 
Stuften  noch  immer  mit  eigenen  klugen  jufehen,  wie  windige 
Xierdjen  gemaltige  Äalfbauten  aufführten.  £>er  Däne 
gorffal,  9Hebuf)r8  naturhiftorifcher  ©enoffe  auf  ber  grofeen 
arabifdjen  ©£pebition,  hatte  bie  Xiernatur  ber  Äor allen  juerft 
gemutmaBt,  unb  &  9t  gorfter  erflärte  beftimmt,  bafc  bie  „Sitho* 
phptenmürmer"  bie  mahren  JRifferbauer  feien,  ^ßeron  gab  1818 
bie  erfte  Statiftif  ber  Äoraüeninfeln,  unb  o.  §  h  a  m  i  f  f  o  lieferte 
nach  ber  9tücftehr  üon  ber  erften  ruffifcf)en  Söeltreife  o.  Äofcebueä 
(1815 — 1818)  treffenbe  ©emerfungen  über  bie  S(rt  unb  3Beife  be$ 
öaueä,  ben  er  fid),  gleichwie  fein  Sdjiffägenoffe  3.  5«  ®fd)f)ül§ 
(1793—1831),  als  üon  ben  SHücfen  unterfeeifd)er  ©ergrüefen  aud* 
gehenb  bachte.  Über  bie,  wie  erwähnt,  noch  üon  Gesenberg  md)t 
genau  gefannten  53ebingungen,  welche  ben  Oliffforallen  ihre  Stetig* 
feit  ermöglichen,  gab  1826  3.  9t.  G.  Ouoü  (1790—1869)  intcr* 
effante  Huffchlüffe.  ?(üe  üorf)ergehenben  Arbeiten  ftetlte  jeboerj 
6h-  Darwin  in  ben  Schatten,  ber  fowohl  in  ber  Sübfee,  wie 
nod)  mehr  auf  ben  im  3nbifd)en  Cftean  gelegenen  $eeling$=3ufeln 
ben  GntftehungSürojeß  ber  (Saumriffe,  Söarriereriffe  unb 
31  tolle  mit  fdjarfem  9tuge  oerfolgt  t)attc.  Sein  (Spodje  madjenbeä 
SSerf  (»The  Structure  and  Distribution  of  Coral  Reefs4,  Sonbon 
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1875;  tjon  (SaruS  fpater  oerbeutfdjt)  befjerrfdjte  biefen  Xcil  ber 
(Geologie  unb  pf)tojifcr)en  @eograpf)ie  ^a^rje^nte  lang  fouoerän, 
unb  at8  fid)  in  bcn  fedjjiger  unb  ficbjigcr  Saljren  Stimmen  gegen 
bie  £tjpotf)efe  erhoben,  baß  bcn  üerfdnebenen  gormen  ber  mabre» 
porifcr)en  S3auten  fonfefutiöe  ©enfungen  be8  SKeereSbobene 
entfpräd)en,  brang  bod)  fdt)Iief$Iid)  bie  ältere  S)oftrin  menigften* 
infofern  fiegfjaft  burd),  als  manche  SBorfommniffe  nur  mit  it)rer 
§Ufe  befriebigenb  interpretiert  werben  fönnen. 

3n  bem  ber  ©eopt)t)fif  gemibmeten  9tbfct)ttitte  mar  barauf 
fungemiefen  toorben,  bafj  ber  ©Iaäialpf)tofif  als  jüngere  ©djroefter 
aud)  eine  ©fajialgeotogie  erftanben  fei  «Sie  entfprang  aus  bem 
fdpn  im  18.  3afjrljunbert  betriebenen  <3tubium  be$  (SrratifumS, 
jener  ungeregelten  ttudftreuungen  Don  ©efteinStrümmern,  bie  man 
foroof)!  im  9Hpent»or(anbe  nrie  aud)  in  ber  norbbeutfdjen  unb  far* 
matifd)en  Xiefebene  antrifft,  unb  beren  ©eftetn$befd)affenf)eit  auf 
eine  ganj  anbere  ipeimat  fnnmeift,  als  auf  ben  im  9Tugenblitfe  üon 
ifjnen  eingenommenen  ©oben.  2ttineralogifd)  *  geognoftifa)  ftettten 
biefe  $f)atfaa)en  3.  ©Smarf  (1768—1839),  ^tatofair,  $au$* 
mann  unb  oor  allem  ü.  SBud)  feft,  ber  biefe  ©efdjiebeforma» 
tion  aUenortö  fartograpfjifdj  feftlegte  unb  auf  ©runb  genauer 
58erg(eia>  ber  märfifdjen  Jinbtinge  mit  ben  if>m  tooljlbefannten 
©efteinen  ©fanbinaöienS  bie  ^Berliner  *ßflafterfteine  at8  „geborene 
e^meben"  anfprad).  St.  g.  SBrebe  (1786—1826)  fjatte  bie  ©e< 
fteinSblöde  beä  unteren  DbergebieteS  nod)  für  Hbfömmlinge  ber 
fct)Icfifcr)cn  ©ebirge  gehalten.  2Sie  nun  aber  famen  biefe  ©efdnebe 
in  bie  fefunbäre  Sage  ber  Se^eit?  $)e  Suc  t)atte  ju  bem  (Snbe 
tntlfanifö)e  ©ruptionSfräfte  t)erbeigejogen ;  0.  99  ud)  bagegen  Oer* 
f>aff  burd)  feine  Autorität  berSituoiattljeorie  jur  faft  allfeirigen 
Stnerfennung.  ?Tu3  allen  meribional  gerichteten  Stjälern  ber  fllpen 
feien  riefige  Söafferftröme  Ijcroorgebrorfjen,  fo  etroa,  nrie  man  bie* 
nod)  jefct  beim  Surdjbructje  eineä  StaufeeS  roaf)rnef)men  fann,  unb 
biefe  fjätten  ba3  ©efteinSmatcrial  an  feinen  jefcigen  Ort  getragen. 
Slnbeffen  ließ  0.  93ud)  bied  nur  für  bie  fubalpinen  ©eröae  gelten; 
für  bie  ©ilbung  beS  norbbeutfd)en  $Uuuiumd  bebauerte  er  feine 
tf)m  genügenbe  ©rflärung  geben  3U  fönnen,  unb  bem  Sdjroeben 
©.  ©efftröm  trat  er  fogar  fetjarf  entgegen,  meil  biefer  bie  ßjtftenj 
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fold)  ungeheurer  $)üuoialftrömungen  —  eben  an  it)rcr  Ungeheuer 
(id)feit  nahm  t».  93  u  et)  Slnftojj  —  aud)  im  (enteren  gafle  poftu» 
liert  ^atte. 

Sd)on  1809  hatte  ber  p^arttafietioUe  $[ftronom  ©ruitf)uifcn 
bie  fühne  3bee  auggefprodjen ,  eS  müßten  roohl  fote^e  (Ströme 
ganje  5flpcngtctfcf)cr  aus  ihrem  93ctte  gehoben  unb  in§  glachlanb 
oerfracf)tct  haben,  mo  bann  ber  ©(elfter  gefdjmotjen,  fein  ÜKoränen* 
geftein  $u  Boben  gefunfen  fei.  ©n  nicht  ganj  flcincö  Börnchen 
Wahrheit  ift  in  bem  etmad  fonberbar  anmutenben  unb  oon  ber 
Üttitmelt  gän^ich  unbeachtet  getaffenen  ©ebanfen  bod)  enthalten; 
er  birgt  in  fkf)  ben  Äeim  foroohl  ber  ©labial*  als  auch  oer 
^rifthüpotfjefe.  Ungleich  Dcrftänblicr)er  trat  erftere  einige  $ahre 
fpäter  oor  ba$  ^ublifum,  al$  fich  neben  2)e  ©harpentier  ins* 
befonbere  ber  SBattifer  Ingenieur  3.  Benefc  (1788 — 1859)  ber 
grage  bemächtigte.  ©3  fteht  feft,  baft  lefcterer  burch  ben  jeber 
miffenfehaftlichen  ($r$ief)ung  ermangelnben  Sanbmann  unb  ©emS* 
jäger  $er  raubin  auf  ben  richtigen  2öeg  gebraut  morben  ift,  benn 
biefer  erzählte  bem  t)on  ihm  in  ben  Sergen  herumgeführten  Benefj 
ganj  formlos,  im  Bolfe  glaube  man,  bafe  bie  riefigen  erratifchen 
Btötfe,  uon  benen  ja  ba3  UntermafliS  gan$  ungemöhnliche  ©jem« 
plare  befifct,  oon  ben  ehebem  weiter  auggebehnten  ©letfd)em  herab» 
getragen  morben  feien.  <Sd)on  1815  mürbe  ber  9ßaturforfd)enbcn 
©efeflfd)aft  ber  ©djmeij,  bie  fich  auf  oem  ®roßen  ©t.  Bernharb  5U* 
fammengefunben  t)attc,  eine  entfpred)enbe,  tiiel  ©taub  aufmirbelnbe 
SRitteifung  gemacht.  Sftädjft  Benefe  griff  ba$  glaziale  Sßrinjip 
mit  ^uereifer  befonber$  2.  ftgaffis  auf,  bem  mieber  feine  greunbe 
Sefor  unb  5f.  g.  «Schi m per  jur  Seite  ftanben,  unb  inbem  biefer 
feinfinnige  Beobachter  ben  Begriff  be3  ©rratifumS  im  meiteften 
(Sinne  fafete  unb  auch  gefchrammteS  ©eftein,  Schliffe,  ge» 
glättete  geläbudel  („^ammelfelfen")  alä  fixere  Reichen  Da- 
für nachwies,  bafe  einft  ein  ©letfd)er  über  biefen  Grbraum 
hinweggegangen  fei,  warb  er  jum  Begrünber  ber  folgenreichen 
2et)re  uon  ber  3)coränenIanbfd)aft,  beren  Sßefen,  fneruon  un= 
abhängig,  fdjon  1820  3.  g.  2£ei&  (1783— 1825)  im  Bereiche  ber 
frijroäbifa^banerifchen  £od)ebene  beftimmt  tjatte.  Selbftrebenb  mar 
bie  .<perau$bÜbung  foldjer  Üanbfd)aftöform  nur  möglid),  menn  ba* 
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malS  eine  unoerhältniSnnijjigere  ©letfdjerentwidlnng  ftattge* 
funben  ^attc;  eS  mußte  mithin  auch  bie  ^üpothefe  einer  $lima= 
fdjwanfung  ju  £nlfe  genommen  werben,  unb  feit  1887  mar  bcr 
tton  (Schimper  »orgefd)lagene  sJiame  CS  i  S  5  e  1 1  in  aller  Sßunbe. 
Die  fonferoatioen  (Geologen  gelten  mit  SSibcrfprud)  nid)t  jurücf; 
ö.  §umbolbt  fowohl  als  0.  öudj  marntcn  ihren  lieben  91  gaff  15, 
fid)  bod)  ja  nid)t  in  §himären  ju  verlieren;  jener  in  feineren, 
biefer  in  etwas  grobförnigeren  Söorten.  Slflcin  bei  bem  jungen, 
ttjatfräftigen  (Schwerer  war  eine  fola^e  Tarnung  nidjt  angebracht; 
er  ma^te  üielmehr  ^Reifen  nad)  ©rofebritannien  unb  ^atte  bort 
baS  ©lud,  einen  ©urflanb,  (Sebgwitf,  2Rurd)ifon,  sulefot 
(1840)  aud)  feinen  bisherigen  ©egner  Stielt  auf  feine  «Seite 
f>eTüberjujief)en ,  weil  eben  aud)  in  jenem  Sanbe  eine  eiSjeitlidjc 
©pur  nach  ber  anberen  entbecft  würbe.  Die  weiteren  ®efd)ide  ber 
@i$jeittf}eorieen  mfiffen  fpäterem  ^Berichte  oorberjalten  bleiben;  nur 
baran  fei  noch  erinnert,  bafj  im  3aljie  1842  3.  3-  Slbhemar 
(1797—1862)  eine  lebhafte  Bewegung  ber  ©eifter  auSlöfte,  inbem 
er  bie  (SiSjeiten  als  für  bie  beiben  Srbhalbfugeln  atternicrenb 
erflärte  unb  ihren  ®runb  in  einer  burd)  ©erfchiebung  beS 
©rbfchwerpunfteS  bewirften  ©iSanfammlung  erbtiefte,  bie  fid) 
oon  ben  Sßolen  aus  nad)  ben  gemäßigteren  ©reiten  auSbehncn 
unb  bort  eine  mächtige  Semperaturerniebrigung  juwege  bringen 
foflte.  ©ab  man  bieS  ju,  fo  war  ber  ÄataftUSmentheorie  ber 
heroifdjen  (Spodje  eine  neue  ©tüfce  oerliehen;  bie  meiften  ©eologen 
hielten  jeboch  baran  feft,  bajj  ber  langfame  gortfd)ritt  unb  SRütf* 
gang  ber  ©fetfdjer  redjt  gut  ju  ber  feit  0.  93ud)S  Eingang  mehr 
unb  mehr  ©oben  gewinnenben  fiuctlfchen  Slnfdjauung  ftimme, 
beren  SBefen,  um  fi  ipeimS  fpätere  glütflidje  Analogie  ju  zitieren, 
barin  befteht,  baj?  bie  3^it  aus  ben  bifferentialen  2Bir= 
fungen  ber  geologifd)cn  Ginselfräfte  nach  un0  nac*>  oad 
Sntegral  bilbet. 

<5o  fehen  wir  um  1850  bie  (Geologie  an  einem  entfeheibenben 
SBenbepunfte  ftehen.  9?od)  liefe  in  ben  meiften  Äulturlänbern  ber 
Unterricht  in  biefer  28iffenfd)aft  namhafte  Süden  erfennen;  gab 
eS  bod)  noch  fflUm  felbftänbige  geologifd)e  £ehrftüf)le,  unb  bie  — 
leiber  auch  ™fy  überall  befeitigte  —  Sßerfonalunion 
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3tmfd)en  äKineTalogie  unb  (Geologie  fc^äbigte  in  ber  Siegel  bie  jYuctt* 
genannte  SHS^iplin.  9Jur  auSnafjmSwetfe  waren  bie  SBerljältniffe 
fo  günftig  gelagert,  wie  in  ^eibelberg,  wo,  luic  bemerft,  fett  bem 
3af)re  1830  brei  fjerüorragenb  tüdjtige  gadjgenoffen,  o.  ßeonljarb, 
©lum  unb  JÖronn,  baS  überaus  nüfclid)  mirfenbe  w3af)rbud)  für 
Ütftneralogie,  ©eologie,  ©eognofie  unb  *ßetrefaftenfunbe"  fjerauS* 
gaben.  3>aSfelbe  gehört  audj  nod)  fjeute  $u  ben  geadjtetften  gaa> 
jeitfcfjriften  unb  gewährt  aud)  in  ben  älteren  3af)rgängen,  f)aunt= 
f ablief)  ber  Referate  wegen,  eine  ftülle  öon  ©ele^rung.  u.  2Het)er 
fcr)uf  1846  bie  ebenfalls  mit  fteigenbem  Erfolge  inS  20. 3afjrf)unbert 
)id)  fortfefcenben  „$aläogranf)ica\  unb  als  gegen  ©nbe  ber  öierjiger 
3af)re  bie  'iDeutfdje  geologtfcf)e  ®efellfd)aft  gegrünbet  warb, 
ber  übrigen^  bie  Geological  Society  of  England  unb  bie  Societe 
Geologique  de  France  oorangegangen  waren,  rief  fie  gleichzeitig 
mit  regelmäßigen  3af)reS$ufammenfünften  aud)  bie  trefflidje  w3«t* 
fcf)riftM  inS  fieben,  meiere  feitbem  ein  oon  ifjr  eingefefcter  ftuSfdjufj 
rebigiert.  Sin  beiben  3«ftitutionen  beteiligte  ftet)  nod)  eifrigft 
8.  o.  58  u  d)  in  ber  ©nanne  V\e  bem  greifen  Slltmeifter  nod) 
311  wirfen  nergönnt  mar.  $8011  ben  Anfängen  geologifd)er 
£anbeSaufnaf)men  unb  fianbeSanftalten  l)aben  mir  eben* 
falls  Kenntnis  genommen.  ftaum  eine  anbere  SRaturmiffenfdjaft 
brauet  fo  notwenbig,  wie  bie  ©eologie,  ben  organifierten  3«s 
fammenfdjlufi,  unb  unter  biefem  if)ren  Sieg  üerbürgenben  3c^)cn 
ift  bie  jefct  fdjon  innerlich  gefräftigte  SHSjiplin  in  eine  neue  $f)afe 
if)reS  SafeinS  eingetreten. 
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Utzx  gxoftt  Mmfdfitouna  in  ircr  natur- 

$>a3  19.  Safjrfjunbert  ftanb,  toaä  bic  mit  bem  ©egriffe  ber 
Äraft  oerbunbenen  Söorfteflungen  anlangt,  tocfcntltcf)  auf  bcm 
gleichen  ©tanbpunfte,  bcn  aud)  ba£  18.  eingenommen  fjatte.  $)ie 
Hbmege,  auf  meiere  fonft  türfjtige  üttänner  n>äf)renb  beS  natur* 
pljilofopljifdjen  Snterme^oä  geraten  maren,  fonnten  nid>t  oergeffen 
fein,  unb  aud)  pfjUofopfjifdj  angelegte  tföpfe  fd)rafen  Dar  ©pefu* 
lationen  jurücf,  bie  man  für  metapljtjfifd)  §ielt,  nxtyrenb  fie  an 
unb  für  fid),  nur  in  ber  richtigen  SSeife  unb  in  ftetem  ©in* 
»ernennten  mit  ber  Srfaljrung  angeftettt,  geroijj  audj  ein  Bürger* 
red)t  in  ber  eraften  9?aturnriffenfdjaft  beanfprudjen  burften.  2Bir 
werben  balb  erfahren,  mie  fdnoierig  ein  Knfämpfen  gegen  bie  reine 
(Smptrie  mürbe,  roie  ber  Sorbeer,  ben  ein  füfjner  $)enfer  fid)  um 
bie  Stinte  f)ätte  minben  f  ollen,  für  Ujn  jur  jDornenfrone  rourbe. 
Unb  bod)  mar  eä  an  ber  ßeit,  baS  28efen  ber  Äraft  neu  ju  prä* 
jifieren.  Solange  man  au3fd)ttcfolid)  innerhalb  ber  ©djranfen 
ber  med)anifd)en  9toturtef)re  oerblteb,  reifte  man  ja  mit  ben 
9?cmtonfd)en  ©orfteUungcn  au«,  unb  aud)  bie  unvermittelte 
gernfraft  liefe  man  oljne  93ebenfen  $u,  menig  berührt  uon  ber 
gefdjic^ttid)  feftftef)enben  3f)atfad)e,  ba&  bie  „2Katf)ematifd)en  $rin» 
jipien  ber  STCaturpln'lofopfjie''  Dom  3a^rc  1687  bie  gernfräfte  nidjt 
al*  etwa«  mirflid)  ejtfticrenbeS,  fonbem  nur  als  eine  plaufible 
31nnaf)me  t)ingefteflt  Ratten,  bereu  man  fid),  um  mit  (3.  &Hrd)f)off 
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5U  rebett,  folange  beruhigt  bebienen  mochte,  um  bic  Sflaturerfdjeinungen 
genau  ju  befdjreiben,  als  nid)t  ein  9i*iberfprud)  mit  ber  finncn= 
fälligen  3Birflid)feit  ju  erfennen  mar.  gaft  aber  fdjienen  bie 
neueren  5ürtf(^r^tte  auf  bem  (Gebiete  ber  @leftri5ität  unb  beS 
ÜJcagnetiSmuS  barauf  hinjuweifen,  baß  man  eine  fold)e  Storreftur 
an  ben  überfommenen  ®runbfäften  werbe  anbringen  muffen.  (Jine 
punftförmig  auSftrahlenbe  Äraft,  beren  XtopuS  bie  allgemeine 
(Schwere  war,  muß  fid)  nämlid)  fdjon  au«  geometrifdjen  ©rünben 
berart  in  ben  9?aum  Derbreiten,  baß  fid)  if)re  Sntenfität  im  $er» 
f>ältniS  beS  CuabrateS  ber  (Entfernung  üom  Straf  tpunfte  abfdjwädjt; 
nun  waren  aber  aud)  Stttraftionen  befannt  geworben,  in  beren 
ja^lenmäfeigem  SluSbrud  nid)t  immer  bie  zweite,  fonbern  aud)  bie 
erfte  unb  fogar  bie  britte  ^otenj  ber  2)iftan5  ben  SWenner  ein* 
nafmt.  $)aS  liefe  fid)  mit  bem  bis  baf)in  für  unfehlbar  geltenbcn, 
im  ganzen  SBeltenraume  beftätigt  gefunbenen  unb  Don  Coulomb 
aud)  jur  ©runblage  beS  9JceffenS  in  ber  ßefjre  Don  ben  „Smpon* 
berabilien"  erhobenen  9?ewtonfd)en  dtefefoe  nid)t  mef)r  Dcreinbarcn. 
3n  ber  %\)ai  ging  benn  aud)  oon  biefem  leite  ber  ^^ttfif  bie 
Bewegung  au«,  meldje  einen  erften  burd)greifenben  Umfdjwung  in 
ber  *ßrin$ipienlehre  herbeiführte,  unb  balb  folgte  biefem  ein  Reiter, 
nia)t  minber  nad)f)al%r.  GS  fonnte  nid)t  feb>n,  baß  in  unferem 
ad)ten  Slbfdjnitte,  ber  bie  WuSbilbung  ber  ©jperimentalphnfif  ju 
fdjUbem  ^tte,  einselne  Slnflänge  an  bie  jefct  jur  93efpred)ung  ge* 
langenbe,  ereigniSoofle  unb  folgenreidje  ^iftorifc^e  Gpodjc  oorfamen; 
eine  jufammenhängenbe  Grjählung  mar  jebod)  bamalS  nid)t  an- 
gängig, weil  fie  ben  fortlaufenben  93eric&t  über  bie  foaufagen  ftd)t* 
unb  greifbaren  Grrungenfcfjaften  ber  pfjtjfifalifchen  gorfdjung  un- 
möglich gemalt  fyaben  mürbe,  unb  um  fo  gebotener  mußte  eS 
beSf)alb  erfdjeinen,  nadjträglid)  bie  mit  $lbftd)t  übergangene  ^ß^afe 
in  ber  (5ntwitflungSgefd)id)te  ber  SBiffenfdjaft  mieber  aufäunetjmen. 
S)aß  biefclbe  fid)  bereits  einigermaßen  weiter  in  bie  zweite  $alfte 
beS  3ahr^unDertg  *)",cin  erftreeft,  ift  nid)t  nur  fein  9?ad)teil,  fon* 
bern  fogar  ermünfd)t,  weil  ja  bod)  biefc  beiben  giften  innerlich  unb 
organifch  aufs  engfte  $ufammenhängcn,  mährenb  bie  bisher  grunb» 
fäfolidj  burdjgeführte  Sdjeibung  nur  burd)  —  freilich  jwingenbe  — 
formale  Oiürffidjten  bem  33crid)terftatter  auferlegt  mar. 
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Der  ÜRame  garabaty,  ber  junächft  im  SBorbergrunbe  unferer 
2tarfteüung  fielen  roirb,  ift  und  fein  neuer.  2öir  ^aben  biefen 
SDfonn  Don  einzigartiger,  fdjier  unoergleichlicher  ©enialität  in  ber 
^f)t)fif  unb  in  ber  (Sljemie  ald  einen  (Srfinber  unb  ©ntbecfcr  aller» 
erften  SRanged  ju  roürbigen  gehabt.  Slber  bie  fpejiftfche  %vt  feiner 
©enialität  mitl  und  bann,  wenn  wir  nicht  nur  in  feine  t§atfäcf)ftcf}en 
Seiftungen,  f onbem  aud)  in  feine  t^eoretifa^en  ?Tnfid)ten  einen  ©inbttcf 
genrinnen  moHen,  als  eine  Don  allen  SBcifpiclcn,  bie  man  $eran* 
äujiehen  geneigt  fein  mödjte,  grunbüerfdjiebene  erfa>einen.  5)enn 
alle  bie  gorfäer,  metche  neuen  «nfdjauungen  über  ÜJtoterie  unb 
Bewegung  jum  S)urc^6ruc^e  Derljolfen  ^aben,  waren  tyolje  mathe* 
matifche  Talente,  beren  ^auptftärfe  barin  beftanb,  bie  natürlichen 
©efcfyef)mffe  in  bad  abftrafte  ©emanb  ber  ©röfeenletyre  ju  fleiben 
unb  aud  ben  fo  erhaltenen  SRefultaten  bad  gefugte  ©efefc  ^eraud* 
julefen.  DaDon  fann  bei  garabatj  nicr)t  bie  9tebe  fein;  er  fyat 
nie,  obtuot)!  feine  Denrmeife  ofme  grage  eine  h&hft  erafte  mar, 
fonftrutert  ober  gerechnet,  unb  feine  SKet^obe  fyat  nic^td  gemein 
mit  Derjenigen  feined  gro&en  93orläuferd  Newton  ober  Derjenigen 
ber  belehrten,  meiere  feinen  Sbeengang  in  fo  fruchtbarer  SBeife 
fortführten  unb  audgeftalteten,  eined  3.(Slerf  HRarmelt  (1831  bid 
1879),  Hermann  o.  §elmholfc  (1821  —  1894)  unb  ©einriß 
föubolf  §erfc  (1857—1894).  «m  nächften  fommt  in  biefer  $in* 
ficht,  bezüglich  ber  Energie  reinen,  nidt)t  burd)  bie  Stnaltjfid  ge» 
ftärften  unb  geleiteten  9tad)benfend  über  9?aturDorgänge,  bem  eng« 
Ufrfjen  9Keifter  ber  anbere  $elb  biefed  Äbfchnitted,  SR.  SWa^er, 
allein  biefer  mar  meit  baoon  entfernt,  ein  großer  ©yperimentator 
ju  fein,  unb  ift  auch  nic^t,  loie  garabat),  Don  biefer  ©eite  f)er 
ju  feinen  Äonjeütionen  gefommen.  Unb  noch  in  einer  anberen 
©ejiehung  fyit  bed  festeren  Stellung  in  ber  ®efchicf)te  feiner 
©iffenfehaft  einen  befonberen  Sr)arafter.  2Ber  ba  meife,  mie  häufig 
gerabe  in  ben  ftaturmiffenfehaften  ein  bebeutenber  gortfehritt  ba* 
burch  erreicht  mürbe,  bafe  ein  glücklicher  gorfdjer  in  bem  oor  ifmt 
aufgefchlagenen  ©ud)e  ber  9catur  noch  ein  Paar  leiten  meiter 
blätterte,  ald  ein  ihm  fonft  Dielleicht  gleichwertiger  Vorgänger,  roer 
ba  meiB,  mie  oft  bebeutfame  Steuerungen  gemiffermafjen  in  ber 
fiuft  liegen  unb  bann  beinahe  gleichzeitig  unter  ben  Derfd)iebenften 

(Sflntftet.  Hnocgantf^e  Watururtffenf<$afteit.  21 
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®efid)t8punften  angeregt  werben,  ber  entfdjtiefet  fict)  fd)Wer,  $u* 
geben,  baß  irgenb  ein  neuer  ©ebanfe  nicr)t  fdjon  irgenb  einmal 
früher  gebadet,  bafe  er  eine  „proles  sine  matre  creata"  fei  ©ei 
garabatj  muffen  wir  wof)l  ober  übel  btefeS  3u9eftänbni$  mad)cn. 
©ewtjj  ift  ber  Stuägangäpunft,  ben  er  naljm,  ben  3?erfud)en  ner* 
wanbt,  meiere  Sßfjufifer  unb  sßf)tIofopf)en  be3  18.unb  19.3af)rfmnberta 
Dielfad)  madjten,  bie  9tfewtonfd)e  gernewirf  ung  burdj  irgenb  eine 
birefte  Straf  Übertragung  ju  erfefoen;  93erfud)e,  beren  &\r>td  unb  STn* 
läge  uns  2K.$.$.3fenfraf)e  (geb.  1844)  in  bem  lefenSwerten  Söudje 
w2)a«  9tötfel  ber  ©djwerfraft"  (SBraunfdnoeig  1878)  fel>r  gut  au$* 
einanbergefefot  f>at  2Öie  fid)  biefelben  aber  audj  im  übrigen  unter* 
einanber  unterf Reiben  mögen,  ba3  f)aben  fie  bodj  inSgefamt  gemein, 
bafc  fidj  ber  irgenbwie  »ermittelte  Slnftoft  in  geraber  Sinie 
jwifdjen  ben  beiben  tn$Betrad)t  fommenben  üttaffenpunften 
fortpflanjt,  gerabe  wie  fid)  fcfyon  Wepler  ba3  ^In^ung^entrum 
mit  bem  angebogenen  Körper  burdj  unfidjtbare  magnetifdje  güf)l* 
fdben,  bie  oon  erfterem  ausgeben,  oerbunben  badjte.  Unb  garabanä 
©rojjtljat  beftefjt  eben  barin,  bajj  er,  wenn  ber  balb  oerftänblid) 
werbenbe  $lu$brutf  geftattet  ift,  mit  bem  ^rinjipe  ber  ©erab* 
linigfeit  ein  für  allemal  gebrochen  Ijat. 

9hir  einer  barf,  wie  SRofenberger  („2)ie  mobeme  Ghttwitf* 
lung  ber  eleftrifctyen  Sßrinjipien44,  fieipjig  1898)  jutreffenb  anbeutet, 
als  ein  Sßfabfudjer  unb  teilweife  aud)  Sßfabfinbcr  im  3arabaöfd>en 
©inne  be$eid)net  werben,  unb  bad  ift  Derfteb,  ber  (Sntbetfer  beä 
@lehromagneti$muä.  9So  blieb  bie  lineare  Slttraftion,  n>enn  eine 
in  ben  ©tromring  eingefd)altete,  urfprünglid)  mit  biefem  in  ber 
(Sbene  beS  magnetifcfyen  SHeribianeä  fdjroebenbe  Stabel  beim  ©ntritte 
beä  Stromed  au$  biefer  ©bene  abgelenft  mürbe?  3>er  eleftrifdje 
S?onflift,  fo  benannte  Oerfteb  bie  ©inwirfung  ber  ftrömenben 
Öleftri^ität  auf  ben  9Kagneti$mu3  ber  Sftabel,  mar  offenbar  nid)t 
an  eine  beftimmte  SRicfytung  gebunben;  er  erfüllte  oietmefjr  ben 
ganzen  umgebenben  9taum  unb  ging  „in  Streifen  fort";  wörtlid) 
äußert  fid)  ber  (rntbeder  wie  folgt:  „(&  fdjeiut  olme  biefc  Sin* 
nafjme  nidjt  ju  begreifen  3U  fein,  wie  berfelbe  Seil  beä  oerbinbenben 
$5rat)te3,  ber,  unter  ben  einen  ^Sol  ber  SWagnetnabel  geftellt,  biefe 
nad)  SSeften  treibt,  fie  nad)  Often  bewegen  füllte,  wenn  er  fid) 
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über  biefem  $ole  befinbet."  Derfteb  mar  ein  $lnf)änger  ber  oon 
ben  9Jaturpljilofopc)en  aufgehellten,  aber  burd)  beren  foitftiged  ©e- 
bafjren  fo  jiemlid)  um  allen  S^rebit  gebrauten  Meinung,  bafe 
fämtltdje  Sftaturfräfte  nur  uerfdjiebenc  #ufeerung8formen 
ein  unb  berfelben  oberften  Sftaturfraft  feien,  unb  §atte  btcfcr 
Überzeugung  in  einigen  (Schriften,  bie  jebodj  feinen  grofeen  fiefer* 
frete  gefunben  fjaben  bürften  („3been  ju  einer  neuen  2tra)iteftonif 
ber  9kturmetap$bfif",  »erlin  1802;  „Stnfid)t  ber  d)emifd)en  Statur* 
gefefce,  burtf}  bie  neueren  ©ntbeefungen  gewonnen",  ebenba  1812) 
9fo3brutf  üerliefjen.  Sie  3)ret)ung  ber  Sßolarifationäebene  bünftc 
ifym,  ber  f|ier  in  ber  %fyat  einen  propfjetifdjen  ©tief  bewäfjrte,  bafür 
ju  fpredjen,  bafe  aud)  ba3  Stdjt  eine  eleftromagnetifdje  @r* 
fdjetnung  fei 

92un  trat  ju  biefem  neuen  ©rfdjeinungSfomplere  bie  Don 
garabat)  entbcefte  Snbuftion  fjinju,  unb  für  beren  ©rflärung 
liefe  bie  üblidje  ©rflärungSwcife  nodj  mefjr  im  Stiege.  3**« 
freife  ftanben  nebeneinanber,  unb  wenn  burdj  ben  einen  ber  gal* 
banifrffe  (Strom  f)inburd>gefd)itft  warb,  fo  jeigte  fict)  beim  <Sd)liefeen 
unb  Offnen  beä  (enteren  ein  oorübergefjenber  (Strom  audj  in  bem 
^weiten  SRinge,  ber,  wie  e3  f)iefe,  in  ben  eteftrotonifc^en  3u* 
ftanb  öerfefct  morben  mar.  SRit  biefer  ÜKamengebung  mar  freilid) 
fär  bie  @infitf)t  in  ben  Jpergang  nidjtS  gewonnen;  gewife  befanb 
ftd)  ber  jmette  $)ral)t  in  einer  Slrt  oon  (Spannung,  bie  in  ben 
ermahnten  ?(ugenblicfen  fid)  in  ^Bewegung  umfefyte,  aber  ber  SBe* 
wegungdantrieb  mar  nidjt  ju  erfennen.  ©nblid),  im  3afjre  1832, 
trat  garabat)  mit  einer  Interpretation  biefed  SmpulfeS  fjeroor, 
unb  jmar  Ijielt  er  fict)  junädtft  an  ben  grofeen  SJcagneten  (Srbe. 
3wifdjen  beren  beiben  $olen  fei  ein  unenblidj  bitf)te$  ©ünbel  un- 
fidjtbarer  unb  gegen  ben  magnetifdjen  Äquator  Inn  immer  weiter 
auSetnanber  meia)enber  Sturoen  auSgefpannt,  unb  biefe  Kraftlinien 
öerfefcen  einen  in  ifjrer  2öirfung3fpf)äre  befinblid>en  Seiter  felbft  in 
ben  magnetifdjen  3"f*onb.  3öa3  für  bie  (£rbe  galt,  liefe  fiel)  unfdjmer 
auf  jeben  bipolaren  Magneten  übertragen.  <Sdwn  ^arabao  be- 
bient  fict)  mit  SBorliebe  einer  ftjmbolifierenben  ?lu3brurf$weife, 
welche  oon  ber  ©ewegung  beä  fliefeenben  SSafferd  fjerübergenommen 
ift,  unb  SJcajwell  f>at  biefe  Xerminologic,  bie  baburd)  eine  fein: 

21* 
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üerftdnbliche  imb  braftifdje  nrirb,  weiter  auSgebilbet.  SSir  glauben 
bcn  flcinen  WnachrontömuS  ruljig  begeben  gu  bürfen,  bafe  mir  aud) 
hier  fdjon,  in  ber  ©figgierung  beä  WnfangäftabiumS  bcr  betreffenben 
fic^ren,  bie  9(u3brude  oermenben,  meldte  teitioeifc  au$  einer  fbäteren 
ChttnncHungSöeriobe  ftammen.  2Bir  benfen  und  einen  ©tabmagneten 
mit  ben  beiben  *ßolen  A  unb  B.  ©ei  A  befinbe  fid)  bie  fogenannte 
Cuellregion,  au«  ber  bie  magnetifdjen  Kraftlinien  hervor- 
treten, um  fid)  balb  nadj  aufjen  gu  biegen  unb  nun  öon  aßen 
©eiten  Ijer  bem  fünfte  B,  ber  ©infftelle,  guguftreben;  toälgt 
man  ben  SRagnetftab  in  (Sifenfeilfüänen,  bie  nachher  leicht  er« 
fdjürtert  werben,  um  nicht  aflgu  feft  aneinanber  gu  Heben,  fo  fann 
man  ben  ©erlauf  ber  5traftlinien  bem  Äuge  erfid)t(id)  machen. 
$)a,  wo  fid)  biefelben  am  meiften  gufammenbrängen,  wo  burd)  ben 
■Wormalquerfdjnttt  bie  relatio  gröfjte  3a§l  DOn  Äuröen- 
inbibibuen  ^inburd^ge^t,  wirb,  wie  aud)  bie  gewöhnliche  Er- 
fahrung lehrt,  bie  SRagnetwirfung  eine  befonberÄ  fräftige  fein,  alfo 
näd)ft  ben  Sßolen;  am  weiteften  liegen  bie  Kraftlinien  ba  aud* 
einanber,  wo  i^re  ©erührenben  ber  ©tabadjfe  ungefähr  parallel 
oerlaufen,  unb  hier  fpt  fid)  bemgemäfc  eine  ^eutralitätSgone 
herauSgebilbet.  35er  gange  SHaum,  innerhalb  beffen  bie  Jfcaft  beä 
©tabeS  fid)  ftärfer  ober  fd)Wäd)er  gU  offenbaren  oermag,  wirb 
beffen  HRagnetfelb  genannt,  unb  bie  gelbftärfe  ift,  n>ie  —  in 
ber  ©prad)e  ber  ^Meteorologie  gerebet  —  bie  ungleiche  ©röfee  beS 
gu  bem  Sinienftifteme  gehörigen  ©rabienten,  ber  fürjeften  Clnt- 
femung  gmeier  9fruf)bartimen,  auäweift,  eine  oerdnoerlic^e.  3n 
einer  gewiffen  Diftang  wirb  natürlich  biefe  gelbftörfe  gu  SJhiU. 
3>iefe  Definitionen  finb  nun  offenbar  fo  befdjaffcn,  bafj  man  fie 
ungeänbert  beibehalten  fann,  wenn  ber  SWagnet  burd)  einen  SeitungS* 
braht  erfefct  wirb.  3""^^  tfl9  tüfo  für  garabaö  bic  ©erpflid)tung 
oor,  gugufehen,  wie  fid)  bie  oerfchiebenen,  bamalS  befannten  Birten 
ber  ©leftrigität  bem  3Jcagneti8mu8  gegenüber  »erhielten,  fo  bafe  alfo 
au«  biefem  analogen  ©erhalten  auf  ihre  SöefenSüberetnftimmung 
gefchloffen  werben  fonnte.  ©r  glaubte  fich  übergeugt  halten  gu 
bürfen,  bafe  biefe  Sbentität  auch  wirf  lieh  oorliege.  3m  Safere  1833 
mar  er  mit  feinen  §lnfd)auungen  noch  mc§r  *m  reinen;  bie  üon 
ihm  folgeroeife  in  ben  „Philosophical  Transactions*  oeröff entlichten 
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„(Sfperimenteflen  Unter] Übungen",  auf  beren  unbefchreiblicf}  t)of)eu 
SSert  Don  und  bereite  fnngenriefen  werben  muffte,  laffen  einen  et* 
treulichen  (Sinblicf  in  ben  ftufenweife  erfolgenben  gortjd)ritt  ber 
(Srfcnntm«  tf)un.  ©tjemtfehe  Affinität  unb  ©leftrijität  »erben  al« 
ftinonrmte  ©egriffe  befiniert.  Die  Krümmung  ber  Kraftlinien,  bie 
bi&fjer  nur  eigentlich  für  ben  2Jcagneti«mu«  erwartet  mar,  bemie« 
Saraban  bei  SBerfudjen  über  eleftro|tatifcf)e  Snfluenj  unb 
Snbuftion  im  engeren  ©inne  in  ber  Söeife,  bafj  er  oor  ben  elef« 
trifet)  gemalten  Körper  einen  (Schirm  au«  leitenbem  ©toffe  ftellte. 
8u«brücflich  betont  er,  bafe  bie  Kraftlinien  junächft  feine  Realitäten, 
fonbern  nur  ®ebanfenbinge  feien,  um  bie  tf)atfäd)Ud)e  Kraftrichtung 
als  Normale  einer  folgen  Kuroe  einfach  au&gebräcft  ju  erhalten; 
Xran«üerfalfraft  unb  3nbuftion«fraft  ftehen  aufeinanber 
f enf redt)t.  Äber  ba«  Dieleftrifum,  ba«  nicht  leitenbe  SKebium, 
über  inelct)eö  eine  ^Betrachtung  ber  fiuftfct)icr)t  gtuifd^n  eleftrifrf)  a,e= 
labener  2öolfe  unb  eleftrifch  gelabenem  ©rbboben  bei  Remittent 
SÜuffchlufe  giebt,  ift  auch  nu*)r  flleic^fliftig,  benn  bie  Snbuftion  Oer« 
fefct  ba«felbe  in  (Spannung,  unb  in  biefer  SSerfaffung  übt  e«  auf 
bie  2trt  ber  ©ntlabung  feinen  ©influfe  au«.  (Srft  1846  fprach 
garabaü  au«,  bafc  auefj  ba«  Dieleftrifum  einer  SKagnetifierung 
fähig  fe%  unb  jmar  bemie«  er  bie«  unmiberleglicf)  burefj  bie  magne* 
tifche  Drehung  ber  $olarifation«ebene  be«  Sichte«,  auf  bie 
ja  auch  Won  Ocrfteb  angefpielt  fyittt.  Die  Slufbecfung  ber 
SRtcfjtfräfte,  welchen  ber  9Dtagneti«mu«  in  Krtjftallen  unterliegt, 
oodenbete  ba«  in  ben  ©runb&ügen  frisierte  ©ilb,  unb  ba«  Sicht 
trat  an  oierter  ©teile  fun^u  iu  bereit«  al«  gleich  ober  bod) 
innigft  üertoanbt  nachgemiefenen  SRaturfräften  beä  3)?agncti«mu«, 
ber  ©leftriaität  unb  be«  Shemi«mu«.  9hir  bie  ©raoitation  rooHte 
fich  in  ben  fo  gebilbeten  Rahmen  nicht  einfügen. 

Söir  fjaben  gefet)en,  bafe  garabato,  mit  feinen  Kraftlinien, 
über  beren  mattjematifche  9totur  er  junädjft  nicht  nachzugrübeln 
geneigt  mar,  nur  al«  mit  einem  bequemen  $lu«funft«mittel  ope- 
rierte, um  ju  erfahren,  melche«  für  irgenb  einen  Sßunft  be«  magne- 
tifch«eleftrifchen  gelbe«  bie  maljre  Kraftrichtung  fei.  ©rft  1852, 
nachbem  über  bie  abgezeichnete  SBermenbbarfeit  biefer  §ilf«s 
oorftellung  längft  fein  3roeifel  met)r  beftet)en  fonnte,  ging  er  einen 
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©d)ritt  weiter.  (StwaS  Xf>atfäd)lid)e3  müffe  bod)  in  ben  Kraftlinien 
enthalten  fein,  roeil  man  fie  bod)  geftaltlid)  oeränbern,  ablenfen 
fönne;  läfjt  man  etwa  im  obigen  ©ifenfeilidjtbtlbe  einen  jweiten 
SKagnetftab  baS  gelb  beS  juerft  oorf)anbenen  ftören,  fo  fief)t  man, 
wie  eine  oollftänbige  Umlagerung  ber  Kraftlinien  ftattfinbet,  Ijeruor* 
gerufen  burdj  ben  Umftanb,  baß  jejjt  mit  jmei  Duett*  unb  mit 
jwei  ©inffteUcn  geregnet  werben  mufj.  $>er  grofce  $f)bfifer,  un* 
befümmert  um  bie  Vorwürfe,  bie  ifrni  etwa  wegen  feiner  ©man* 
Ration  öon  bem  Ianbläufigen  Sbeenfreife  gemalt  werben  fonnten, 
beging  baS  SBagnte,  bie  Kraftlinien  ju  materialifieren.  ,,Sd) 
nefnne,"  fo  lauten  nad)  SRofenbergerS  Übertragung  bie  Süorte, 
mit  benen  er  ber  alten  Kraftpljtyftf  ben  ge^be^anbf^u^  Ijinmarf, 
„ben  Magneten  alä  ein  Kraftjentrum,  ba$  öon  Kraftlinien  um» 
geben  ift,  weldje  in  iljrer  Starftellung  ber  Kraft  burd)  bie  matfjc* 
matifdje  Stnal^fiS  beftimmt  finb,  unb  id)  fjalte  biefelben  als  pfjtyfi* 
fatifdje  Sinien  für  wefentlid),  fowo^l  für  ba8  ©ein  ber  Kraft 
in  bem  9Jiagneten,  ald  audj  auf  bie  gortpflanjung  unb  Sirfung 
berfelben  aufeerf)alb  be3felben.M  (£r  f)ätte  rufjig  beifügen  bürfen: 
SBie  foH  man  e3  ftd)  juredjt  legen,  bafj  burd)  Sluff treuen  leichter, 
ber  Hngielrnng  unterworfener  Körper  fitnien  in  plaftifdjer  $eutltd)= 
feit  ju  Xage  treten,  beren  Statur,  wenn  man  fie  etwa  mit 
o.  3ed)  (1828—1893)  auf  ein  bipolare«  Koorbinaten* 
f^ftem  bejieljt,  eine  mit  ber  beä  ÜKobelle«  auf  bem  ^apierblatte 
öollfommen  übereinftimmenbe  ®  leidjung  ergeben?  9Kan  fann  ftd), 
wenn  man  garabatjS  $trt,  bie  Statur  ju  befragen,  mit  jener  Oer* 
gleicht,  bie  bor  iljm  ganj  ungebrochen  bie  $l)t)fif  bef)errfd)te,  unb 
bie  audj  nadj  ifrni  nod)  weit  baoon  entfernt  war,  fict)  für  antiquiert 
ju  galten,  beS  (SinbrudeS  nidjt  erwehren,  bafj  ber  friebliebenbe,  jeber 
Sßolemif  grünblidtft  abgeneigte  SKann  als  ein  wirf  lieber  SReoolutionär 
auftrat,  unb  wenn  it)n  fein  Spalter  äunädjft  nod)  nidjt  redjt  begriff, 
fo  barf  man  legerem  mof)l  feinen  Vorwurf  baraud  madjen,  baß  cd 
in  biefe  „Umwertung  aller  SBerte"  fid)  nid)t  ofjne  weitered  fnnein* 
fanb.  SBirb  bod)  fogar  ber  ftetige  SRaum  felbft  matcrialifiert, 
unb  nur  baburd)  fonnte  man,  obwohl  garabat)  felbft  bieS  als 
nebenfäa)lid)  anfaf),  ben  3»fanim^n^an9  mit  oen  bisherigen  Sßor* 
fteflungen  teilweife  retten,  baf$  man  bie  Kraftlinien,  als  bie  einzelnen 
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^artifeln  be3  2id)tätf)er3  untcrcinanbet  oerfettenb,  in$  9ReeHe  über« 
fefcte.  9fod)  war  man  ja  nidjt  fowett,  bie  Slnjafjl  ber  bem  Duabrat* 
centimeter  entfpredjenben  Kraftlinien  bireft  al$  2ftafj  ber  elef* 
trifdjen  —  beaiefyungSWeife  magnetifdjen,  eleftromagnertfdjen  ober 
magnetcleftrifdjen  —  Äraft  $u  befinieren,  wie  fid)  bieä  in  ber  5oIge= 
$eit  at$  unerläfelid)  fjerauSfteHte,  aber  bafe  jene  Sinien  mef)r  als 
eine  blofje  geometrifdje  giftion  feien,  würbe  bod)  aud)  fdjon  einigen 
3eitgenoffen  beä  9tteifter8  etnleutfjtenb.  Der  föaum  wirft  nadj 
Jaraba^  balb  als  Sfolator,  batb  als  fieiter,  was  nid)t  benfbar 
wäre,  wenn  jwifd)en  2Raterie  unb  Straft  ein  Unterfdueb  beftanbe. 
9Kan  fann  bie  neue  Sfjeorie  be§  SRaumeS  unb  ber  (Subftanj,  bei 
beren  Sluffteüung  bie  berühmten,  aber  überaus  abftraften  Unter* 
furfuingen  au«  D.  g.  ÜfloffotttS  (1791  —  1863)  Sßerfe  über 
SHolefularfräfte  (Xurin  1836)  einigen  ©nflufe  ausgeübt  ju 
f)aben  fdjeinen,  nidjt  eben  als  (eicrjttierftanbHcr)  bejeic^nen,  wiewohl 
Derjenige,  bem  bie  älteren  (Streitigfeiten  $wifcf)en  bt)namifd)er  unb 
atomiftifcr)cr  SRaturauffaffung  geläufig  finb,  manche  SRemi* 
niSaenj  an  bie  erftgenannte  in  fidj  aufleben  fiefjt.  garabatj  wollte 
nidjt  in  erfter  Sinie  eine  neue  X^eorie  begrünben,  fonbem  e$  fam 
if|m  einzig  barauf  an,  ©rfd)einungen,  bie  feine  ©jperimente  an  ben 
Xag  gebradjt  Ratten,  begreifbar  ju  machen.  2Sa«  bei  ifun,  beffen 
(Snbjmecf  ja  bodj  immer  ein  ganj  anberer  war,  nod)  oermifjt  wirb, 
fyaben  feine  9?acr)f olger  ergänzt,  unter  benen  Sftagmelt  djronologifdj 
wie  fad)lidj  an  erfter  ©teile  genannt  werben  mufe.  „(53  trat," 
bemerft  SRofen berger,  „ber  fonberbar  gewenbete  gatl  ein,  baß  bie 
garabat)fd>en  Hnfa^auungen,  weldje  bie  (£Epertmentalpf)t)fifer  nur 
als  SluSljilfen  für  9ftd)tmatf)ematifer  jutaffen  wollten,  gerabe  oon 
aWat^ematifern  aufgenommen  unb  als  angemeffenfte  ©runblagen 
für  if>re  Debuftionen  nadigewiefen  würben." 

Die  ganje  3eitrid)tung  war  eben  bod)  für  ein  $>inau8gef)en 
über  ben  trabitionetten Äraftbegriff  günftiger  geworben.  Die (Sinf}eit 
ber  ftaturfräfte,  big  üor  furjem  oon  ben  SWännern  ber  eraften 
Denfart  nod)  mit  einigem  Slrgmof)n  betrautet,  weil  man  an  einen 
SRürffaH  in  bie  oagen  £t)potf>efenfpiele  ber  SRaturpfu'lofopfjen 
bad)te,  war  einmal  auf  bie  wiffenfdjaftlidje  XageSorbmtng  gefegt 
unb  erhielt  fid)  auf  berfelben.   93c$eitf)nenb  ift,  baß  gegen  önbe 
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ber  üierjiger  3af}re  Arbeiten  oon  jwet  mit  9Red)t  geachteten 
^fmfiknt,  Don  ©.  Äarften  (1820—1900)  unb  oon  9R.  ©loefener 
(1794 — 1876),  bie  Sbentität  toenigften«  ber  magnettfchen  uirb  elef» 
trtfc^en  Sfraftäufeerungen  behanbeln.  ©röfcere  Sßläne  »erfolgte 
SB.  9L®roöe8  bebeutenbeS  SBerf  „On  the  Correlation  of  Physical 
Forces"  (ßonbon  1847),  welches  aud)  in  Überfefcung  ben  grangofen 
unb  £)eurfrf|en  $u  eigen  würbe;  eine  fetbftänbige,  oon  weiten  ©e- 
ftcf)l£punften  getragene  Seiftung,  in  ber  felbftrebenb  ber  noch 
fe^lenbe  Xfyatfxmte  mehrfach  burd)  ben  unooflftanbigen  Snbuftionä* 
unb  Hnalogiefdjlufe  erfe^t  werben  mujjte.  2Bir  wollen  ©rooe3 
<§Hauben$befenntni3,  roie  e8  un3  D.  ©djaper  üerbeutfd)t,  wörtlich 
wiebergeben:  „2Rein  ©tanbpunft  ift,  bafj  bie  üerfdjiebenen  $hä% 
feit«auftänbe  ber  SKaterie,  ipclct)c  ben  §auptgegenftanb  ber  $f)tifif 
bilben,  als  SBarme,  Sicht,  ©leftriaität,  2Jtogneti«muS,  chemifche 
SBerwanbtfchaft  unb  ©ewegung,  alle  miteinanber  öerwanbt  ftnb, 
b.  h-  in  gegenfeitiger  9b§ängigfeit  üoneinanber  ftehen,  fo  bafj  feine 
toon  ihnen,  für  ftd)  allein  betrachtet,  als  bie  wefentliche  Urfacfye 
ber  anberen  betrachtet  werben  !ann,  t>ielmef)r  eine  jebe  oon  ihnen 
jebe  anbere  hertwrjurufen  ober  in  biefelbe  fich  ju  oerwanbeln  Oer* 
mag."  2>ie  wiffenfd)aftliche  Sprache  fonnte  fich  üor  funWö  3af)ren 
noch  nicht  jener  ©eftimmthett  unb  ©emegungSfähtgfeit  rühmen,  bie 
fie  in  unferen  Xagen  erlangt  hat»  unb  fo  mufete  ber  Slutor  fid) 
noch  mancher  Umfdnreibung  bebienen,  bie  atlerbingS  bei  genauerem 
Sufchauen  feinen  ©ebanfengang  fmngerecht  auSbrürft,  eines  kommen* 
tareS  aber  boch  nicht  ganj  entbehren  fann.  SBenn  Orooe  beifpielS* 
Weife  einen  ruhenben  Körper  als  ein  Äraftmaga^in  charafteri* 
fieren  will,  ber  beim  freien  galle  biefe  potentielle  ©nergie,  wie 
je^t  ber  flare  SluSbrud  ift,  in  aftuelle  Energie  umfefct,  fo  fpridjt 
er  oon  einer  „Slnwartfchaft  auf  Bewegung",  bie  jenem  Körper 
innewohne;  fdwn  Weit  früher  (1644)  hatte  ber  9Jieberlänber  Deufing 
bie  ^Begriffe  „actualis"  unb  „potentialis"  als  3Wei  auSgefprochene 
Qtegenfäfctichfetten  nebeneinanber  geftellt.  SKit  ben  teilweife  oiel 
weiter  oorgreifenben  ffnfidjten  über  Straft  unb  Bewegung,  bie  in 
$eutfchtanb  bereits  auSgefprodjen  worben  waren,  war  ®roöe,  als 
er  juerft  oor  bie  Öffentlichfeit  trat,  nod)  nicht  befannt,  unb  bied 
gereicht  ihm  umfo  weniger  sunt  Vorwurfe,  als  felbft  im  SBaterlanbe 
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be3  2)tenne3,  ber  eben  eine  neue  Sehre  oerfünbet  hatte,  berfelben 
nur  ein  ganj  geringes  BerftänbniS  entgegengebracht  mürbe,  tiefer 
SWann  war  Robert  2Raner,  oon  bem  ein  funbamentalcS  ©efefc 
aufgefteHt  warb,  weldjeS  für  bie  gan^e  tförperwelt  gleichmäßig 
gilt.   ©3  ift  baS  ©efefc  oon  ber  ©rljaltung  ber  Energie. 

$te  Unjerftörbarfeü  beS  ©toffeS  war,  wie  wir  gefefjen  fyabtn, 
burd)  fiaooifier  jum  unoerlierbaren  Befifce  ber  9toturlef>re  ge* 
mad)t  tooTben.  Sftdjt  baS  winjigfte  ©toffteilchen  fann  im  Unioerfum 
oerloren  gehen;  nur  ben  Weiteft  getjenben  Wetamorp^ofen  ift  eS 
unterworfen.  516er  fdjon  ber  Sftömer  SucretiuS  ^otte  in  feinem 
2ef>rgebid)te  „Bon  ber  Statur  ber  35ingeM  eben  biefen  <Sajj,  ben 
er  ganj  unjweibeutig  ausbricht  —  „fönnte  aud)  nur  ein  fleiner 
Seit  beS  UrftoffeS  au*  bem  «a  entflieh'n?"  —  noch  weiter  bafjtn 
auSgebehnt,  baß  aud)  bie  (Summe  aller  Bewegungen  unoer* 
änberlid)  fei.  DaS  war  ja  junächft  nod)  ein  oager  Begriff,  aber 
eine  richtige  5>ioination  Hingt  bod)  in  jenen  Berfen  nad),  um  fo 
auffallenber,  weil  wir  ihr  bei  einem  Angehörigen  beS  fonft  nur 
über  bie  fonfreteften  Singe  fdjarf  nad)benfenben  antifen  BolfeS 
begegnen.  2)ie  geiftüotte  BorerfenntniS  blieb  ifoliert;  oiele  ber 
befteu  Äöpfe  glaubten  unb  glauben,  falls  nidjt  gehöriger  Unterricht 
eine  beffere  6inftd)t  bewirft  fyii,  bafj  eS  möglich  fein  muffe, 
ein  Perpetuum  mobile  ^er^uf teilen ^  eine  3Jfafd)ine,  bie, 
einmal  in  Bewegung  gebracht,  nun  für  ade  3^^cn  Arbeit 
leiften  fönne.  9Kan  fieht  fofort  ein,  bafj  felbft  bie  unoottfommene 
gaffung,  in  welcher  fiucretiuS  eine  große  SBa^r^ett  auSfpridjt, 
bie  Hoffnung  auf  $>erftellbarfeit  eines  folgen  Separates  im  Äeimc 
jerftört,  benn  bann  wäre  ja  ju  ben  Bewegungen,  bie  bereits  oor* 
hanben  finb,  eine  ganj  neue,  nicht  aus  jenen  heroorgegangene  Ijinju- 
gefügt,  unb  baS  ift  ebenfo  unmöglich,  wie  baft  eine  folche  Oer* 
fchwinben  fönnte.  Biel  ©eift  unb  tcct)nifcr)e«  ®efdjitf  fyaten  ftd) 
nufcloS  bei  ber  Bemühung  um  bie  Söfung  beS  berüchtigten  $ro- 
blemeS  oerjefjrt,  obwohl  man  fchon  oerhältniSmäfng  frühe  baran 
oerjweifelte,  eine  foldje  ju  erbringen.  3m  Safjre  1775  gab  bie 
Sßarifer  Äfabemie,  welche  Diel  unter  berartigen  3ufenoun9cn  Su 
leiben  tyittt,  bie  öffentliche  ©rflärung  ab,  fie  werbe  oon  nun  an 
fein  Sßrojeft  für  ein  Perpetuum  mobile  mehr  einer  Prüfung  unter» 
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jiehen.  STber  ber  entfd)eibenbe  93eroei$  für  bic  Unmöglichfeit  war 
noch  nicht  geführt  unb  fonnte  bie$  aud)  erft  werben,  als  eben 
baä  ^rinjip,  oon  bem  mir  oben  f prägen,  in  feiner  Sebeutung  für 
bie  2Red)anif  erfannt  mar. 

SuliuS  Stöbert  2Kat)er  aus  §eübronn  (25.  ftooember  1814 
biö  20.  aRarj  1878)  ift  eS  geroefen,  ber  bie  ©afjn  gebrochen  unb 
ber  SBiffenfdjaft  ein  SWittet  ber  (SrfenntniS  in  bie  £anb  gegeben 
hat,  oon  bem  man  §eute  nur  nid)t  begreift,  bafc  eS  fo  lange  ent« 
bet)rt  »erben  mufete,  unb  bafe  auch  ohne  baSfelbe,  an  welches  jeftt 
eben  ununterbrochen  appelliert  wirb,  fo  oiele  wichtige  Siefultate 
aufgefunben  würben.  XaS  fieben  beS  3)enferS,  bem  mir  einen  fo 
weittragenben  gortfcfjritt  auf  ber  fteilen  ©at)n  jur  XBahrtjeit  Oer* 
banfen,  ift  eine  Verfettung  tragifcher  Umftänbe  unb  liefert  ben 
beweis,  bafe  recf)t  oft  im  eigenen  Sanbe  unb  unter  ben  eigenen 
ßeitgenoffen  ber  Prophet  feine  ©cltung  erringt.  SRatjer  hatte 
SRebijin  ftubiert,  unb  ba  er  als  junger  SKann  eine  ©teile  als  Sfr^t 
auf  einem  <Sd)iffe  ber  niebertänbifa>inbifcf>en  Kompagnie  erhielt, 
fo  bot  fid)  if)m  willfommene  Gelegenheit,  fein  ©eobachtungStalent 
ju  üben  unb  51t  fa^arfen.  $>en  Slnforberungen  ber  Damaligen 
£eitfunbe  gemäß  mufcte  er  häufig  SMutentgieljungen  anwenben,  unb 
ba  fiel  if)m  auf,  bajj  in  tropifct)cn  Sanbem  ba*  menfd)liche  931ut 
eine  anbere,  unb  jwar  r)cllerc  gärbung  Ijatte,  als  er  bieS  ju  £aufe 
gcfef)en  fyatte.  ($ewij?  eine  fefjr  unferjeinbare  SBeranlaffung,  aber 
fie  genügte,  um  ben  über  alle  SSorfommniffe  fetjarf  nad)benfenben 
SJcann  auf  ben  richtigen  SBeg  ju  bringen.  $>ie  oon  %f).  38.  Sßreher 
(1841 — 1897)  fjcrauSgegebcnen  ©riefe,  welche  Sttatyer  mit  feinem 
Sugenbfreunbe,  bem  berühmten  Älinifer  933.  ©rief inger  (1817  bis 
1868),  roechfelte,  taffen  uns  in  baS  Innenleben  beS  beginnenben 
,3orfd)er*  einen  tiefen  Sinbücf  thun.  2öir  oermögen  faft  genau 
baS  Saturn  ju  fixieren,  an  welchem  im  Sommer  1840  bem  gerabe 
auf  ber  föebc  oon  Soerabaoa  auf  3aoa  Weilenben,  jungen  <5d)iffS* 
boftor  ber  „©ebanfenblifc"  —  fo  brüeft  er  fich  fetbft  aus  —  burch 
baS  ®er)trn  fuhr,  ber  eine  fo  nachhaltige  Spur  fnnterlaffen  follte. 
?lhnungSootl  f  abrieb  er  oier  Söhre  fpäter  biefem  greunbe:  „3ene 
Reiten  finb  oorüber,  aber  bie  ruhige  Prüfung  beffen,  was  bamalS 
in  mir  auftauchte,  r)at  mid)  gelehrt,  bafe  eS  Wahrheit  ift,  bie  nicht 
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nur  fubjeftiü  gefüllt,  fonbern  aud)  objeftitt  bettriefen  werben  fann; 
ob  bieS  aber  burd)  einen  ber  $ßf)ttfif  nur  fo  wenig  funbigen  SWonn 
wie  mid)  gefd)efjen  fönne,  bie3  mufe  id)  natürlich  bafjingeftcllt  fein 
laffcn.  Stommen  wirb  ber  Xag,  ba§  ift  ganj  gewife,  bafe  biefe 
95tof)rf)eiten  sunt  ©emeingute  ber  2öiffenfd)aft  werben."  3)er  Xag 
ift  audj  gekommen,  fpater  freilid),  als  ju  wünfdjen  gewefen  wäre, 
unb  9tt aber  f>at  bieS  afmungSüoll  ttorau$gefef)en.  9?ur  barin  irrte 
er,  bafj  er  annahm,  fein  pf)tififalifd)e3  Skiffen  werbe  ifm  jur  tieferen 
Vegrünbung  bed  flar  ttor  feinem  gciftigen  Stuge  ftefyenben  Sßrinji^ö 
ungeeignet  machen;  ba8  war  nicr)t  ber  gall,  wof)t  aber  war  er,  als  er 
mit  feiner  (Sntbecfung  fyerüortrat,  ju  unbefannt  unb  bei  ben  berufe 
mafeigen  Vertretern  ber  SSiffenfdjaft  ju  wenig  affrebitiert,  um 
eine  günftige  Slufnafnne  tton  9lnfd)auungen  erwarten  ju  bürfen,  bie 
grunbftürjenb  ju  fein  fd)ienen  unb  eä  aud)  wirflid)  waren,  beren 
tiefen  ©inn  ju  erfaffen  Damals  wirflid)  nict)t  leidjt  gewefen  fein 
mufc.  SKandjer,  bem  ftct)  bie  Vebeutung  ber  3"*  »n  ber  SCBcrbc* 
gefdjidjte  ber  menfdjlidjen  (Srfenntmd  entfliegt,  lächelt  mof>l  Darüber, 
bafe  bie  namljafteften  $f)tififer  ber  üierjiger  3af)re  3>inge  ttitf)t 
begriffen,  weldje  fjeutjutage  jeber  ©d)ülcr  einer  9flittelfd)ule  an* 
ftanbälod  tterftef)t;  er  tonnte  mit  bemfelben  SRedjte  barüber  lächeln, 
bafj  ein  <Sd)ulfnabe  SRedjnungen  in  einer  3Jiinute  ausführt,  ju  beren 
^Bewältigung  SlrdjimebeS  einen  gewaltigen  Sittparat  tton  ©eifteSfraft 
in  ^Bewegung  fefcen  mußte.  3>arin  fennjeidjnet  fid)  eben  bie  Söeiter* 
bilbung  ber  gorfdjungS*  unb  Unterrid)tämetf)oben,  unb  bafe 
SR  a Oer 3  Darfteßung  feiner  (Srgebniffe  juerft  metf>obifd)  ben  ©e* 
lehrten  feiner  3C^  ™fy  genügen  fonnte,  werben  wir  bereit- 
willig einräumen  bürfen,  ofme  bem  Slnbenfen  bc3  ütetleidjt  origi* 
nettften  aller  beutfcfjen  Genfer  $u  na^e  ju  treten. 

<5d)on  in  Bübingen  r)atte  berfelbe  fiaooifierS  Xf>eorie  tton 
ber  p^tifiologifdjen  Verbrennung  eifrig  ftubiert;  bie  SWafjrungS' 
mittel  unterliegen  nad)  berfelben  im  tierifdjen  Körper  einer  lang* 
famen  Verbrennung,  unb  bie  golge  berfelben  ift  jene  tierifcfye 
53ärme,  bie  im  normal^gefunben  3uftanbc  nur  jwifdjen  nid)t  fetjr 
weit  auSeinanberliegenben  ©renken  fdjwanfen  barf.  3c  mef)r 
Sßärme  ber  ftörper  nad)  aufecn  abgiebt,  befto  intenfioer  mufj  bie 
innere  Verbrennung  unterhalten  werben.   3n  ber  fjeitjen  Xropen- 
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region  ift  bie  SBarmeabgabe  ganj  Don  felbft  fjerabgefefct,  unb 
folglich  barf  ober  mufj  aud)  bie  mit  ber  Äffimilierung  bet  ©peifen 
Derbunbene  SBarmeenttmtflung  eine  geringere  fein.  3e  gröfter  (entere 
ift,  um  fo  gröfcer  wirb  autf>  ber  Unterfcrjieb  in  ber  garbe  beS  arte* 
rieflen  unb  beS  Denöfen  VluteS  fein;  unter  ben  Xropen  ift,  wie 
eben  bie  unmittelbare  SBeobad)tung  bei  Äberläffen  gezeigt  fjatte,  ber 
garbenunterfdjieb  geringer,  unb  Daraus  läßt  fid)  ein  ©djlufc  auf 
bie  internen  SKetamorpljofen  gießen,  bie  mit  größerer  Xräg^eit  Dor 
ftdj  ge^en.  ©ehrife  ein  unfdjeinbarer  Änlajj  jur  ©eminnung  beS 
benfbar  affgemeinften  ©efidjtSpunfteS,  fo  unfcfyetnbar,  wie  jener, 
ber  ^emton  jur  Stonjeption  beS  ©raoitationSbegriffS  führte ,  als 
er  beh  Äpfel  Dom  ©aume  herabfallen  faf)!  2Bie  fommt  e$,  fragte 
SWatier,  bafe  ber  VerbrennungSprojefe,  obfa>n  er  alfo  unter  Der» 
fdnebenen  Umftänben  aud)  ein  Derfdjieben  grofceS  Stfafe  oon  SBärme 
erzeugt,  gleidmwf)!  immer  gleid)mäfcig  im  ©ange  erhalten  wirb? 
©oflte  bieS  nid)t  baljer  fommen,  bafe  ^eS  auef)  nodj  anberweite 
SB&rmequellen  im  Körper  giebt.  (£ine  foldje  ift  bie  förperlidje 
Arbeit;  je  mef)r  ein  SMenfd)  pfjijfifdje  firaft  Derbraudjt,  um  fo 
nad)brüdlid)er  muf}  er  burd)  9tol)rung$äufuf)r  bie  Verbrennung 
aufregt  erhalten,  unb  barum  ift  burdjweg  baS  (5rnäf)rungSbebürfmS 
in  falten  ©egenben  gegenüber  Demjenigen  in  warmen  gefteigert. 
„$enn  wenn  je  nad)  ber  Derfdjiebenen  ßonftruftion  ber  jur  Bärme» 
genrinnung  bienenben  med)anifd)en  Vorrichtungen  u.  bgl.  burd)  bie 
nämlidje  Arbeit  unb  bei  gteid)  bleibenbem  organifdjem  VerbrennungS* 
pro$effe  Derfrfjieben  grofee  SBärmemengen  ergielt  »erben  fönnten, 
fo  mürbe  ja  bie  probujierte  SSärme  bei  ein  unb  bemfelben  3J?ateriaI= 
Derbraudje  ba  1b  fletner,  balb  gröfjcr  ausfallen  fönnen,  maS  gegen 
bie  $lnnaf)me  ift"  3n  biefen  Sorten  ift  für  uns,  bie  mir  eben 
mit  bem  ©ad)Derfjalte  genau  befannt  finb,  baS  $rin$ip  Don  ber 
ftquiDalena  ber  2öcirme  unb  ber  Arbeit  freiließ  fdjon  ganj 
flar  auSgef proben,  aber  bafe  bic  ^eitgenöffifdjen  <ßf)üjifer,  meldje  fo 
ftrenge  wie  mögticr)  swifdjen  anorganifdjer  unb  organifdjer  Äörper* 
melt  unterfdneben  unb,  wie  ber  neunte  &bfd)nitt  ausführte,  bie 
«ßl)Dfiotogie  nod)  wefentlid)  auf  ber  £>t)potf)efe  Don  ber  „ÖebenSfraft" 
aufgebaut  mahnten,  für  iljre  2ßiffenfd)aft  feine  §ilfe  Don  einer  anberen, 
an  (5raftf)eit  oermeintlirf)  tiefer  ftefjenben  erwarteten,  begreift  fid)  letdjt. 
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3m  3ac)re  1842  war  HRaöer  fo  weit,  feine  ©ebanfen  ju 
einem  Meinen  ftuffafte  »erbietet  $u  Ijaben,  ben  er  „SBemerfungen 
über  bie  Gräfte  ber  unbelebten  Iftatur"  betitelte,  ©erfelbe  §atte 
fein  ©lücf,  benn  ^oggenborff,  ber  Herausgeber  ber  —  Damals 
wie  noch  jefct  —  geadjtetften  phtofifalifchen  Beitfchrift,  lehnte  bie 
Aufnahme  ab,  »eil  jener  feine  experimentellen  ^Belege  enthalte.  2Han 
t>at  bem  berbienftoollen  $^tjftfer  feine  SSerfennung  einer  tt?a hrf)Q ft 
bebeutenben  Seiftung  gum  argen  Vorwurfe  gemalt  unb  babei  über 
baS  3^  f)inau3gefcf)ofien.  ift  ja  richtig:  Sßoggenborff  ^at 
nict)t  erfannt,  bajj  man  e$  t)icr  mit  einem  prooibentiellen  ©eifte 
ju  tfjun  ^abe;  e$  fann  it)m  nicht  nachgerühmt  werben,  bafj  er  fo 
weitfidjtig  gewefen  fei,  „ex  ungue  leouera"  ju  biagnoftigieren. 
Slllein  eben  biefeS  mar  nötig,  menn  man  auS  jener  frürjeften 
S^icberfd^rift  fcfjon  bie  gütte  be$  ©eifteS  erfct)ticfeen  foflte,  ber  ben 
SSerfaffer  burchftrömte,  unb  mir  unfererfeit«  möchten  auf  ben  ge* 
plagten,  mit  Material  überhäuften  SRebafteur  beShalb  feinen  ©tein 
merfen,  weil  er  fein  §eüfeher  mar  unb  baS  unfe^einbare  Sttanu* 
ffript  eine«  unbefannten,  nicht  ber  ©ilbe  angefangen  ©chriftftetterS 
nicht  fo  genau  prüfte,  wie  eS  baSfelbe  oerbient  hätte.  Siebig  unb 
2öoef)ler  machten  ben  oon  ihrem  phtofifalifchen  Kollegen  begangenen 
geiler  baburch  gut,  bafj  fie  bie  3Rat;erfcr)e  Slbhanblung  in  ihren 
„Slnnalen"  jum  Slbbrucf  brachten,  mo  fie  fich  freilich  auch  ftemb« 
artig  ausnimmt,  unb  wo  fie  auch  nicht  oiel  beachtet  mürbe, 
©o  fdjwebte  oon  Anbeginn  an  ein  gemiffer  Unftem  über  ben 
neuen  Sbeen.  ©ewtjj  ift  auch  töcfa  erf*c  ©erfud)  ein  banfenS* 
unb  tefenSwerter,  aber  jene  Sßeriobe  war  menig  ba^u  angethan, 
ihn  gu  würbigen.  SRit  gar  ab  ab,  Don  bem  er  aber  faum  etwas 
roufete,  fommt  SWatjer  barin  überein,  bafe  er  ben  begriff  $raft 
oödig  neu  ju  formulieren  beftrebt  ift  unb  bie  älteren  Definitionen 
für  ganj  unjureichenb  erflärt.  ^Bewegung  ift  burch  eine  $raft 
heroorgerufen  worben,  hörl  ™<h  einiger  &\t  auf;  was  ift 
bann  au*  ber  auSlöfenben  5fraft  geworben,  ift  biefe  ebenfalls  oer» 
fcf)wunben?  „3u  Vichts  fann  bie  Bewegung  niä)t  geworben  fein, 
unb  entgegengcfefcte  ober  pofitioe  unb  negatiue  ^Bewegungen  fönnen 
nicht  gleich  SRulI  gefegt  werben,  fo  wenig  aus  ÜRuü  entgegengefefcte 
^Bewegungen  entftehen  fönnen  ober  eine  Saft  fich  üon  fclöft  heben 
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tonn."  3He  ^Bewegung  öerfdmrinbet  mithin  nur  fd>einbar;  f i e 
fefct  firf)  in  SEßärme  um,  roeldje  ja,  rote  fdjon  früher  geahnt 
roorben  mar,  nidjtS  als  lebfjaftefte  ©eroegung  ber  ÄorfcuSfeln  ift. 
2lufjerorbentlid)  burct)fic^tig  für  und  Epigonen,  aber  fdttoertid)  fet)r 
überjeugenb  für  einen  ^ß^ftfer  älterer  Drbnung  ift  folgenber  ©afc 
2ftaöer3:  „$>ie  Sofomotioe  mit  ifjrem  ßonüot  ift  einem  3)cftiflier* 
apparate  gu  »ergießen;  bie  unter  bem  Sieffei  angebrachte  SBärme 
gef)t  in  ©eroegung  über,  unb  biefe  fefct  fid)  roieber  an  ben  tiefen 
ber  9iäber  als  ©arme  in  Spenge  ab." 

SBir  erinnern  uns,  baß  in  ber  Einleitung  ©raf  SRumforb  als 
ber  jenige  genannt  mürbe,  ber  bei  ©ohroerfudjen  eine  Erljifcung 
beS  ben  ©oljrer  umfdjliefeenben  SßafferS  roaf)rgenommen  unb  für 
biefe  Temperaturerhöhung  ben  SeroegungSaft  felbft  oerantroortlich 
gemacht  ^atte.  $er  amerifanifd)e  SKedjanifer  befanb  fid)  alfo  oöllig 
auf  bem  rechten,  $u  2Rati,er$  Sntbetfung  füljrenben  Sßege,  roenn 
er  aud)  junächft  feinen  SBerfudj  nur  als  einen  fd)Iagenben  ©erociS 
gegen  bie  ©jiftenj  eine«  SöärmeftoffeS,  311  gunften  ber  bis  baf)in 
nur  fd)üchtern  angebeuteten  Smmaterialität  ber  Söärme,  Der« 
roertet  roiffen  rooUte.  ftod)  im  alten  Sahrhunbert  (1799)  fjatte 
DaOtoS  fd)on  ermähnte  Schrift  „An  Essay  on  Heat,  Light  and  the 
Combinations  of  Light"  bie  Experimente  SiumforbS  erneuter 
Erörterung  unterworfen,  inbem  augleid)  jene  mannigfach  oariiert 
mürben.  ^udj  %f).  ?)oung  fchloft  fiel)  biefer  Sbentifaierung  oon 
SBärme  unb  ÜBeroegung  an,  aber  obroof)!  alfo  brei  ganj  ^eroor* 
ragenbe  ÜRänner  in  biefer  9lnfd)auung  übereinftimmten,  üermodjtc 
biefelbe  bod)  feinen  ©oben  ju  geroinnen,  unb  roir  erfahren  eben 
jefot,  baß  eS  9Kaüer  nidjt  beffer  ging,  als  audj  er  ben  berühmten, 
oon  if|m  faum  näf>er  gefannten  Vorgängern  folgte. 

$)enfelben  $lan  betraten  mit  unferem  SanbSmanne  nahe 
gleichseitig  aud)  3roei  auswärtige  gorfa^er,  ber  $>äne  2.  91  Eolbing 
(1815—1888)  unb  ber  Englänber  3.  %  Soule  (1818—1889), 
unb  jroar  ging  ber  erftgenannte  oon  Sföatjer  roenig  Oerfdjteben, 
ber  praftifdje  ©rite  bagegeu,  beffen  ©ermögenSumftänbe  ilm  baju 
in  h<>hcm  SKafee  befähigten,  mit  umfaffenben  SSerfudjen  oor.  3)ie 
Umroanblung  ber  Gräfte  mar  für  Eolbing  ber  leitenbe  ©runb* 
fa$,  unb  roenn  bie  $taft  umroanbelbar  mar,  mufjtc  bie  Söärme, 
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bie  immer  bann  auftritt,  roenn  eine  ©eroegung  jum  ©tiöftanbe 
gebracht  roirb,  als  (Srfafj  ber  Äraft,  alfo  als  eine  neue  $trt  oon 
#raft,  befiniert  toerben.  ©c^on  im  13.  Sahrfwnbert  hatte  1I)omaS 
Slquinaä  auf  bie  Sraae,  weshalb  bie  bleiernen  Sßfcitfpi^cn,  bie  ba$ 
3iel  getroffen,  oon  Keinen  ÄlümjKfyen  be$  gefchmoljenen  Sttetalles 
umgeben  feien,  bie  Antwort  gegeben,  baran  fei  bie  grofee  Srljtyung 
fä)ulb,  meiere  in  bem  jaf)  auä  fchnefler  ©eroegung  in  abfolute 
JRu^e  oerfefcten  ©efchofeförper  eintrete.  3)ie  ©jperimente  OerftebS, 
Dulongä  unb  oor  allem  SRumforb«  glaubte  Sotbing  alä  95c» 
ftätigungen  feiner  Sluffaffung  beä  SBefcnS  ber  SSärme  ^erangie^en 
$u  bürfen.  35te  Priorität  ftef)t,  wie  man  fietjt,  unbebingt  SRauer 
ju,  aber  mit  einer  erften  Seftrebung,  ben  $quioalen$fafc  auef)  er« 
fahrungSmäfjig  ju  erwarten,  ift  anbererfeitS  Kolbing  oorangegangen. 
Ohne  fdjon  üöHig  flar  über  bie  befte  SBegriffdbeftimmung  ber 
2lrbeit8gröfje  ju  fein,  fteQte  er  bod)  meffenbe  93erfucf)e  an,  au$ 
benen  $u  fa)IieBen  mar,  bafj  eine  Temperaturerhöhung  um  1°  beä 
fjunbertteiligen  X^ermometer«,  mobern  gefprocfjen,  einer  S(rbeitö= 
leiftung  oon  350  2Reterfttogramm  bie  SBage  halte.  Da8  ift  fe^r 
ungenau,  aber  aU  erfte  *ßrobe  auf  ein  fdjroierigeÄ  Grempel  mag 
man  e3  immer  gelten  laffen.  SBaoer  mar  um  biefe  3«t  noch 
nid)t  ju  quantitatioen  ©eftimmungen  fortgef  dritten,  oielmehr  be* 
fdjäftigte  er  fid)  nod)  mit  einem  jroar  primitioen,  aber  bod)  finn* 
reichen  SBemeife  bafür,  bafj  überhaupt  aus  Bewegung  SBarme  ^eroor» 
geht  @d  mirb  erjählt,  er  habe  bem  $rofeffor  ber  Sßhtyftf  an  einer 
feinem  2Bof)norte  benachbarten  ^»ocrjjcrjule  feinen  ©ebanfengang 
oorgelegt,  oon  biefem  aber  ben  üblichen  ablefjnenben  93efd)eib  er* 
galten;  märe  baS  wat)r,  fo  habe  jener  entgegengehalten,  bann  müfjte 
ja  SSaffer,  in  einem  ®efäfje  gefd)üttelt,  ermärmt  merben.  SWaner 
fei  barauf  finnenb  heimgefehrt,  habe  fiel)  überzeugt,  bafe  eä  mit  biefer 
Erwärmung  feine  föidjtigfeit  ^abe,  was  allerbing«  auä  SiumforbS 
Beobachtungen  ganj  oon  felber  folgte,  unb  fei  einige  2Hod)en 
barauf  in  baä  Stubierjimmer  bes  ermähnten  Gelaunten  mit 
bem  greubenrufe  eingetreten:  „(Sä  ifd)t  fo!"  Sine  prajijere  Be* 
redmung  ber  Strbeitämcnge,  be*  ^robuftee  au«  bem  (Gewichte 
be3  beroegten  ÄörperS  in  ben  jurütfgelegten  28eg,  welche 
al3  med)anifcf)e3  Söärmeäquioalent  $u  gelten  hat,  bahnte  im 
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gleiten  Safjre  1848  3oule  an,  inbem  er  ber  in  ber  irlänbifchen 
Stabt  (Sorf  tagenben,  für  bic  Ausbreitung  natumiffenfehaftlicher  t 
Anregungen  unb  Äenntniffe  oon  je  fegenSreich  wirfenben  bri* 
ttfct)en  -Jtoturforfcheroerfammlung  („British  Association  for  the 
Advancement  of  Sciences")  eine  wertüofle  Sftote  öorlegte.  Auf 
bem  üon  ihm  üorgejetc^neten  SEßege  ift  man  feitbem  rüftig  oor* 
märtSgegangen. 

3n  einem  mit  SBaffer  gefüllten  Gefäße  befanb  ftet)  eine  8to* 
tattonSoorrichtung,  beftehenb  au«  einer  2tfetaHad)fe  mit  fenfre^t 
aufgefegten  Seitenflügeln,  an  beren  ©nben  platten  angefefct  waren, 
um  ben  Söiberftanb  ber  glüffigfeit  möglichft  ju  öerftärfen.  $ie 
$>ülfe  ber  Achfe  würbe  burd)  einen  Scf)nurlauf  in  rafaje  Um* 
brefjung  berfefct,  unb  gleichzeitig  wiefetten  ftdj  auf  ben  horizontalen 
Anfäfcen  Schnüre  auf,  an  benen  (Gewichte  fangen.  So  war  man 
in  ber  Sage,  bie  ^ubarbeit  ju  meffen,  welche  burdj  eine  gegebene 
Umbref)ung8gefd)winbigfeit  geleiftet  warb,  unb  baS  eingefügte  X^er* 
mometer  gab  gleichzeitig  an,  wie  grofj  bie  entfpredjenbe  Steigerung 
ber  Temperatur  ausfiel.  Soule  oariierte  feine  SBerfuchSreihen 
überaus  gefdneft,  erhielt  aber  zunädjft  noch  3^1«!  für  baS  SBarme* 
äquivalent,  bie  nicht  gehörig  untereinanber  ftimmten;  bie  gorm, 
uon  ber  wir  oorftec)enb  f prägen,  ift  eine,  auf  bie  er  erft  föäter 
oerftel,  bie  ihm  aber  befonberS  juoerläffige  SBerte  ju  oerförechen 
fchien.  Sm  Sahre  1849  teilte  er  ber  SRoöal  Society  biefe  neuen 
SRefuItate  mit,  beren  Cuinteffenj  fich  bahin  pfammenfaffen  läfet: 
Der  numerifcheöetrag  ber  Arbeitsleistung,  bie  auSretchenb 
unb  notwenbig  ift,  um  bie  Äubifeintjeit  reinen  $BafferS 
oon  0°C.  auf  1°C.  zu  erhöhen,  liegt,  in  gufcöfunb  aus* 
gebrüeft,  zwifcfjen  773  unb  775.  ©S  fei  einfct)altcnb  bemerft, 
baß  man  jejjt  auch  Da*D  ocn  bte  bahin  fd)Wanfenben  AuSbrucf 
$f  er  betraft,  bon  bem  bie  äRafdnnenfunbe  ©ebraud)  machte,  auf 
eine  erafte  Definition  5urücffür)rtc.  3.  2Satt  (1736—1819),  ber 
©rfinber  ber  oerbefferten  Dampfmafdjine,  hatte  einem  ©eftellcr  Oer» 
ftchert,  er  wolle  it)m  eine  üWajchine  liefern,  beren  Arbeitsteilung 
„Derjenigen  oon  zehn  $fcrben"  gleichfomme.  Önbem  man  SBattS 
Angaben  ben  neu  gewonnenen  Anflehten  gemäß  beftimmter  fafete, 
gelangte  man  baju,  als  eine  Sßferbeftärfe  baSjenige  ArbeitSmaß  zu 
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bejeidjnen,  tuetc^eS  550  gufepfunben  pro  ©efunbe  entf priest.  3n 
neuerer  3e^  würbe  eine  Übereinfunft  baf)in  getroffen,  bafe  bafür 
100  (©efunbenmeterfilogramm  gefegt  werben. 

3n  ber  praftifct)en  AuSnüfcung  beS  ÄquioalenaprinaipeS  f>atte 
fid),  wie  baS  ja  nur  üerftänblid)  ift,  $eutfd)lanb  oom  SluSlanbe 
überflügeln  laffen  müffen,  aber  in  ber  tf>eoretifd)en  $urd)bilbung 
beS  aus  fetner  3mttattoe  fjerüorgegangenen  SBorftellungSfomplereS 
blieb  3Kat>er  obenauf.  3m  3af)re  1845  liefe  er  feinem  erften 
litterarifd)cn  $erfud>e,  beffen  $eime  auf  fteinigeS  (Srbreid)  gefallen 
waren,  einen  Stödten,  roeit  gereifteren  nachfolgen,  allein  bebauer* 
lidjertoeife  oergriff  er,  bem  nidjtS  femer  als  eine  aud)  erlaubte 
Sieflame  lag,  fiel)  mieberum  in  ber  28af)l  beS  XitelS  feiner  Schrift 
(„£ie  organifa)e  Bewegung  in  if)rem  3ufamm^n^nge  mit  bem 
©toffwecfNel",  £>eilbronn  1845).  konnte  man  eS  bem  Sßljtjftfer 
oerübeln,  roenn  er,  buref)  biefe  ganj  ttnametfmäfeige  Sluffcfjrift  irre 
geleitet,  eine  Arbeit,  bie  gan3  unb  gar  ber  $f)t)fiologie  anzugehören 
fa^ien,  beifeite  liegen  liefe?  Unb  bod>  ift  gerabe  biefe  Arbeit,  mof)l 
bie  bebeutenbfte,  bie  SttaljerS  geber  entfprang,  oon  funbamentaler 
Tragweite  für  bie  gefnmte  ftaturnriffenfdjaft,  nid)t  etwa  nur  für 
bereit  organologifdje  Partien.  Sin  bie  ©pifce  ftellt  er  baS  %tom, 
bafe  eö  nur  eine  einzige  ftraft  giebt,  über  beren  ©rfcfyaffung 
unb  9Sernid)tung  ber  9J?enfd)  fid)  niemals  ein  Urteil  bilben  fdnne, 
roä^renb  er  anbererfeitS  baju  berufen  fei,  bie  SSeränberungen  unb 
Umfefcungen  biefer  Sfraft  ^u  ftubieren.  3>amit  MeS  aber  gefdjeljen 
fönne,  muffe  man  fid)  über  eine  einfache,  jeberseit  erfennbare  geft* 
fefcung  einer  STCormalfraft  oerftänbigen,  unb  ba$u  eigne  fid)  allein 
bie  galt  traft,  bejüglid)  beren  fdjon  im  oergangenen  3al)rf)unbert 
ein  eraftes  SJcafe  ermittelt  morben  fei.  2)ieS  ift  bie  aus  ben  Star» 
legungen  unb  ©treitigfetten  eines  fieibnij,  3of).  Sernoulli, 
b'fllembert,  Äant,  Voltaire  u.  a.  über  bie  ridjtige  ©ctyäfcung 
ber  lebenbigen  ftraft  befannte  ®röfee,  meldje  man  erhält,  menn 
man  bie  Ijalbe  9Kaffe  beS  frei  fatlenben  Körpers  mit  bem  Cuabrate 
ber  errcid)ten  (Snbgefdnoinbigfeit  multipliziert,  unb  biefe  lebenbige 
Äraft  ift  nur  ein  anberer  5luSbrud  für  ben  neuen  33egriff  ber 
med)anifd)en  Arbeit,  ©ine  foldjc  leiftet  aber,  toie  jebe  burdj 
£eijung  in  ^Betrieb  gefegte  2J?afd)ine  bemeift,  and)  bie  Sänne, 

•  fintier,  «norflonlf^e  Raturwtfienf Soften.  22 
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unb  e$  mufo  beSfjalb  möglid)  fein,  biefc  auf  baä  gleite  SRafeftyftem 
511  be^ieljcn.  2Rit  etroaS  abmeidjenben  Hilfsmitteln  tritt  nun  aud) 
HWauer  an  bic  oon  (Solbing  —  ofjne  be$  erfteren  Wiffen  — 
gclöfte  Aufgabe  fjeran,  ba$  ftquioalent  numerifd)  $u  beftimmen; 
er  f)ält  fid)  babei  an  bic  im  ad)tcn  $tbfd)nitte  berührten  $erfud)e 
T)ulong$,  an  beren  ©rgebntö  er  fpäter  bic  oon  JKcgnault  er* 
mitteile  ftorreftur  anbringt,  unb  finbet  fo,  baß  eine  Wärme* 
eintyeit  ober  ftalorie,  gegeben  butd)  bic  Wärmemenge,  roeldje  ber 
metrifdjen  (&ttrid)t8einl)cit  beftiflierten  WafferS  eine  Temperatur* 
erf)öf)ung  oon  1°  jufüf)rt,  imftanbe  ift,  ein  kg  um  425  m  ober 
425  kg  um  1  m  51t  f)cben.  $tt  bie  (£inf)eit,  meldje  fo  jmifdjen 
^Bewegung,  ^allfraft  unb  Wärme  fjergeftettt  ift,  mfiffen  fict)  nun 
aud)  bie  anfdjeinenb  felbftänbigen  übrigen  .Strafte,  mit  benen  es 
bie  $f)t)fif  unb  (Sfjemie  $u  tfmn  fyaben,  irgenbmic  einorbnen  (äffen, 
toenn  aud)  bic  Wiffenfdjaft  einftmeilen  nod)  nidjt  fo  meit  ift,  biefer 
^orberung  in  jebem  Sin^elfalle  geredjt  roerben  ju  fönnen.  ©pe$icll 
für  SReibungSeleftriaität,  9)?agneti3mu$  unb  djemifdje  Wirfung  wirb 
aber  aud)  bereits  ber  gufammenfyang  nad)$un>eifen  oerfud)t.  $er^ 
binbet  man  beifpielömcifc  1  g  Waffcrftoff  mit  8  g  Sauerftoff,  fo 
refuttiert  eine  vi>erbrennung$marme,  bereu  med)anifd)er  Gffcft  t)in= 
reiben  mürbe,  um  einen  ftörper  Oon  2  g  (VJemidjt  aus  unenblidjer 
Entfernung  burd)  ben  freien  gad  jur  ISrbe  nieber$u$ief)en.  Wer 
mit  ber  feitbem  f)errfd)enb  gemorbenen  Terminologie  oertraut  ge* 
roorben  ift,  fief)t  fofort,  baß  er  bem  begriffe  beS  Potentiale*, 
einer  befonberen  SÄobififation  beä  allgemeinen  ?lrbeit$begriffe3, 
gegenüberfteljt.  Wie  ungemein  folgenretd)  aber  biefer  begriff,  ben 
in  oööigcr  Unabfyingigfeit  ©reen  unb  05 au fj,  ber  erftgenanntc  $u 
©übe  ber  jman^iger,  ber  anbere  51t  £nbe  ber  breifuger  3af)re,  ein* 
geführt  Ratten,  für  baS  meite  bebtet  ber  angemanbten  9J?atljematif 
gemorben  ift,  beffen  fjaben  mir  und  fdjon  im  britten  9fbfct)iiitte 
oergemiffert.  3m  meitereu  Verlaufe  feine«  TerJcS  get)t  SWatjer 
aud)  auf  ba$  pflan^lictjc  unb  tierifdje  £ebcn  ein  unb  tfjut  über= 
Scugcnb  bar,  baft  alle  2eben3pro$effe  in  ber  ©onnenmärme 
itjren  Urgrunb  fjaben,  unb  bafe  ^erbunfetung  beä  3entralgeftirne$ 
mit  Tob  unb  (h-ftarrung  für  bie  Planeten  oerbunben  fei.  liefen 
lefcteren  Wcbanfeu  l)at  bcr  9lutor  fobanu  in  einem  ^weiten,  brei 
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3af)re  fpäter  publizierten  Schriftchen  nodj  meitcr  aufgeführt,  in 
melier  bie  „Stynamif  be3  Rimmels"  ben  93ehanblung$gcgenftanb 
bilbet.  £ier  tuirb  u.  a.  bie  $rage  nach  ber  Urfacf)e  ber  $)auer 
ber  Sonncnmärme  jur  Beratung  gefteüt.  S(n  unb  für  ftd) 
müfete  ja  bie  SBärmeenergic  be$  ©onnenförperä,  möchte  fie  aud), 
als  fein  SBerbidjtungSzuftanb  abgefcr)(offen  mar,  eine  norf)  fo  un- 
geheuere geroefen  fein,  enblicf)  einem  3uftanbe  ber  ©rfcfjöpfung 
entgegengehen,  unb  ba  mir  oon  foldjer  nichts  bemerken,  ba  auch 
bie  genaueren  9Keffungen  beä  (SonnenburdjmefferS  feine  93er* 
fletnerung  beSfelben  mahmef)men  laffen,  fo  bliebe  nur  übrig, 
anzunehmen,  bafe  unaufhörlich  btcfjt  gefügte  (Schmärme  fein  Der* 
teilter  foämifcher  üftaterie  ber  (Sonne  zuftrömtcn,  fie  mit  neuem 
SBrennftoffe  uerforgenb.  $ie  fecf  hingemorfene  ^tipotfjefe  hat  nach« 
mala  zu  umfaffenben  $5i3htffionen  Slnlafj  gegeben. 

2flit  bem  3af)re  1848  hat  9?.  datier«  bahnbrechenbe  (Schrift* 
ftcöerthätigfeit  ihr  ©nbe  erreicht,  ©r  hat  noch  mehrmals  bie 
Seber  unb  bei  miffenfchaftlichen  Stongreffen  auch  2ö°rt  er- 
griffen, unb  roaS  oon  ihm  ausging,  mar  ftetS  geiftreich  unb  an= 
regenb,  aber  mirflich  hcruorftechenbe,  feinen  erften  Veröffentlichungen 
gleidjmertige  Seiftungen  mürben,  nrie  feine  gefammelten  Hbfjanb* 
hingen  („2>ie  STCechanif  ber  Söärme",  «Stuttgart  1874)  bequem 
überblitfen  laffen,  ju  Denjenigen  ber  merziger  Sahre  nicht  mehr 
hinzugefügt,  ©in  genriffer  Nachlaß  in  feiner  $robufrton£fraft  mar 
eingetreten;  nur  atlju  natürlich  angefidjtö  ber  ferneren  ©chic!* 
faföfdjläge,  melche  ben  trefflichen  SKann  trafen  unb  eben  nach 
feinem  (Stefefce,  ba$  er  in  bem  fm&fchen  Huf  fauchen  „Über  ?lu£» 
löfung"  (1876)  aud)  auf  We  Seit  be$  «emufetfein«  unb  ber  ©m* 
pfinbungen  auäbehnen  molltc,  ihn  ber  (gpannfraft  oon  früher  be* 
rauben  mufcten.  Sein  2oS  gehört  fo  fet)r  jur  bamaligen  3^t* 
gefchichte  ber  9faturmiffenfd)aft ,  bafj  urir  öon  ber  Sßflic^t,  bie 
Sebenägefchufe  9Dfat)er*  zu  beleuchten,  nicht  Slbftanb  nehmen 
bürfen.  2öir  miffen  bereits,  bafj  bie  gadnoelt  feinen  Offen* 
barungen,  bie  in  ungemöhnlicher  gorm  an  jene  herangebracht 
mürben,  mit  fünfter  SReferoe  gegenüberftanb,  unb,  ma£  fchlimmer, 
mir  müffen  meiter  befennen,  bafe  man  ihm  fogar  baS  9?edt)t  beitritt, 

auf  bie  23egrünbung  ber  Siehre  Dom  med)anifd)en  &quit>alente  ber 
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SSärme  $lnfprüd)e  geltcnb  machen  ju  bürfen.  3oule  gab  1847 
ber  Sßarifer  Slfabemie  9Jad)rid)t  öon  feiner  oben  erwähnten  jagten* 
mäßigen  Seftimmung  be$  #quiüalen5merte$,  unb  alä  nun  ÜKaner 
fein  (Sntbederredjt  n>al)rte,  ging  n>eber  ber  ©nglänber,  nod)  aud) 
bie  9lfabemie  auf  feine  SRetTamation  ein.  Hud)  mujjte  e$  ilm 
fränfen,  bafj  ein  junger  (belehrter,  ber  um  biefelbe  3C^  m^  cincr 
ben  inatljematifdjen  Gcjarafter  tragenben  Unterfudjung  über  bie 
(Spaltung  ber  Straft  heroortrat,  ^mar  Dieter  englifd>er,  franko» 
fifcfjer  unb  beutfdjer,  nidjt  aber  be*  9J?anneä  ©rmäf)nung  tfjat,  ber 
eben  bod),  mag  man  bie  anberen  ^erbienfte  nod)  fo  t)od)  bewerten, 
juerft  ben  Ucagel  auf  ben  Stopf  getroffen  ^atte.  Allein  nod)  mar 
3J?atjerS  SeibenSfeld)  nict)t  geleert,  trin  jüngerer  ^ßljnfüer, 
(£.  3.  0.  ©etiffer  (geb.  1823),  ber  jmar  SBerfaffer  eined  gan$ 
tüchtigen  SBcrfeS  über  ben  ©aloanismuä  mar,  es  gleic^mofjl  aber 
bod)  oor^üglid)  feinem  ctmaä  tjeroftratifc^en  ©orge^en  gegen  ben 
unbequemen  fdnoäbifdjen  £anbämann  ju  banfen  ^at,  bafj  fein 
9?ame  nod)  f)äufig  jitiert  roirb,  richtete  gegen  jenen  einen  ebenfo 
ferneren  als  ungerechten  Angriff,  unb  ber  Angegriffene  tonnte 
fein  litterarifd)e$  gorum  finben,  um  fid)  ju  rechtfertigen.  $>ie 
Spalten  ber  Organe,  an  bie  er  fid)  um  Aufnahme  feiner  Antifritif 
manbte,  blieben  ihm  oerfdjloffen,  unb  oor  ber  35Mt  im  Siechte 
blieb  bafür  ber  fid)  fehr  überlegen  bünfenbe  SRejenfent,  beffen  $olemil 
gegen  ben  Safc,  äöärme  fei  nur  eine  anbere  gorm  ber  SBemegung, 
fief)  burd)  eine  beähalb  tertuell  $u  mieber^olenbc  stelle  genugfam 
fenn(^eid)net.  Setiffer  gab  gönnerhaft  ju,  baß  man  bei  richtiger 
Deutung  mit  bem  Satjc  fd)on  einigen  Sinn  oerbinben  fönne,  unb 
fuhr  bann  fort:  „So,  mie  fid)  aber  £>err  2)?  an  er  ben  Safc  benft, 
bafe  eine  mirflid)e  ÜRetamorphofierung  ^mifchen  SBärme  unb  93c* 
megung  ftattfinbe,  ift  eä  ein  uollfommen  unmiffenfdjaftlicheä,  allen 
flaren  9lnfid)ten  über  bie  SRaturthätigfeit  miberfpred)enbeä  <ßara* 
boron  .  .  ."  Sapienti  sat!  Stuf  ben  unglürflichen  SDfann,  beffen 
grofee  ©ntbedung  man  ihm  auf  ber  einen  Seite  abbiSputieren,  auf 
ber  anberen  bagegen  lächerlich  machen  moüte,  ftürmten  ju  gleicher 
3eit  auch  noch  oie  traurigften  höndlid)en  ßreigniffe  ein,  unb  unter 
bem  £rude  all  be$  Sduueren,  baä  ihm  auferlegt  mar,  brad)  ber 
ftarfe  ©eift  jufammen.    992a her  oerfiel  in  2Weland)olie,  in  mirf* 
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liehen  SBafmfinn,  unb  bic  oeraltete  3roang8methobe,  welche  fubal* 
terne  §eilfünftler  gegen  ilm  anmanbten,  festen  feinen  3ut*anD  8U 
einem  fpffnungSfofen  ju  machen.  3)ie  gute  Sftatur  be8  oon  §aufe 
au8  urgefunben  unb  nur  burd)  eine  erbrürfenbe  Äonfurrenj  oon 
SBibrigfciten  oorübergehenb  erfd)ütterten  SKanneä  trug  gwar  ben 
<5teg  baüon,  aber  gang  ber  alte  ift  er  immerhin  nid)t  nrieber  ge= 
worben.  3n  richtiger  SBürbigung  ber  (stmtptome  begab  fid}  ber 
erfahrene  Slrgt,  wenn  er  nochmals  bie  Vorboten  heftiger  Heroen* 
erregung  wahrnahm,  fctbft  in  eine  guüerläffige  §eilanftalt,  bie  it)n 
bann  nach  einiger  &it  wieber  geseilt  entHefe,  unb  in  ben  langen 
Raufen  gwifd>en  folgen  Anfallen  fonnte  er  jiemlid)  ungeftört  ber 
mebigtnifchen  ^rarig  unb  ber  wiffcnfdjaftlichen  ^^ätigfeit  obliegen. 
3u  ber  aHerbingS  nur  relatioen  ©efunbung,  meiere  ftd)  aflmahlid} 
nrieber  etnfteUte,  trug  immerhin  erheblid)  bei,  bafj  fct)Ite^Hct)  bod) 
bie  f)iftorifcf)e  2Ba^rf)eit  burcfjbrang  unb  bem  (Sntberfer  bie  lange 
oorentf)altene  3lnerfennung  in  immer  reiflicherem  $lu3maf$e  gesollt 
ju  werben  begann.  @^e  e$  jebod)  fo  weit  gefommen  mar,  mußten 
nod)  manche  Sßerioben  gang  anberen  ©eprägeS  überttunben,  mufete 
nod)  mandje  Sange  für  baä  üerfannte  SSerbienft  gebrochen  werben. 

$er  öortnn  genannte,  nod)  fct)r  junge  ®elef)rte,  ber  ättaner  in 
feinem  eigenen  Sßaterlanbe  eine  gefährliche  Äonfurreng  machte,  war 
fein  anberer  als  2.  g.  ^ermann  .^elmholfc.  3n  ber  Berliner 
$epiniere  auggebilbet,  t)atte  ber  angeljenbe  Sttilitärargt  in  SKagnuS' 
Saboratorium  auch  tiefgcf)enbe  experimentelle  <5tubien  getrieben  unb 
eine  feine  Unterfudmng  über  Slutgafe  angefteßt.  SBefentlid)  be* 
teiligt  bei  ber  ©rünbung  ber  $^t)ftfaltfc^en  ©efettfetjaft,  hielt  er 
biefer  am  23.  3uli  1847  einen  Vortrag  „Über  bie  (Srfjalhmg  ber 
Straft",  ber  bann  als  als  $8rofd)üre  im  83uct)r)anbet  erfd)ien.  (5r* 
mähntermafjen  ftüjjt  fid)  ^elmfjolfc  mit  ber  ben  fünftigen  be* 
rühmten  SJ^athematifer  d)arafterifierenben  Vorliebe  auf  analt)tifct)e 
Betrachtungen,  bie  aber  bod)  aud)  ftctö  am  paffenben  Crtc  Don 
Philofophifdjem  SRaifonnement  abgelöft  werben.  £ie  ®runb* 
annähme,  oon  welcher  er  ausgeht,  ift  bie,  bafj  eS  unmöglich  fei, 
„burch  irgenb  eine  Kombination  oon  SWaturförpern  bewegenbe  Straft 
fortbauernb  auS  9ftd)tS  gu  erfdjaffen".  Slud)  £elmf)olfc  läfjt  fid) 
mithin,  wie  er  bieS  auch  näher  ausführt,  burd)  bewußte  (Gegner» 
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fcfjaft  gegen  ba»  Perpetuum  mobile  leiten.  95Öeitert)in  untertreibet  er 
3tt)ifd)cn  Spannfräftcn  unb  lebenbigen  Gräften;  ed  ift  biefelbe 
Stntitfjefe,  meldte  fid)  in  ber  mobemen  9faturlel)re  in  ben  Korten 
„potentielle"  unb  „aftueöe"  Energie  au»fprid)t.  Sie  Summe 
aller  »ortjanbenen  Äräfte  beiber  Birten  muß  ftetä  fonftant  fein; 
baS  2)?aiimum  ber  überhaupt  ju  geminnenben  StrbeitSgröfce  ift 
etwa«  bestimmtes,  enblidjeS,  menn  bie  an,}ief)enben  Gräfte,  ebenfo 
roie  bie  abftojjenben,  oon  3c*t  un0  ©efdjttnnbtgfett  unabhängig 
finb.  Sie  Äraftfonftanj  bemährt  fid)  bei  allen  burdj  ©raoita* 
ttonSfräfte  beeinflußten  ^Bewegungen,  bei  Übertragung  oon  93e* 
Regungen  burd)  infomprcffible  SWebia  unb  bei  SBemegungen  t>ofl= 
fommen  elafrifcher  Körper.  SBeber  beim  Stofce  unclafttfcher 
Störper,  nod)  aud)  bei  ber  Reibung  finb  faftifa^e  förafroerlufte  an= 
junefjmen;  im  erfteren  ^He  ift  eine  in  5onnöcränberung  jum 
9luSbrud  tommenbe  Sßermchrung  ber  Spannfräfte  in  SScrbinbung 
mit  SSärmeentmitflung  unb  afuftifd)er  JSnfterfdjütterung  ju  fon- 
ftatieren,  wogegen  bei  ber  Reibung  oberflächliche  3$erfd)iebungen 
in  ben  ben  SReibungöflädjen  benachbarten  Schöten  nebft  2lu3* 
löfung  oon  Söärme  unb  ©leftri^ität  *ßla$  greifen.  9tud)  für  bie 
elef  trifdjen  Slgentien  mirb  ein  51  r  a  f  t  ä  q  u  i  o a  l  e  n  t  au^umitteln  gefugt. 

Saft  bie£elmf)oltjfd)c  Schrift  oon  2Kat)crS  etwa»  früheren 
unb  bem  gleichen  3iele  jugeroanbten  SBeftrebungen  leineriet  9?oti3 
nimmt,  h*t  roor^l  Mancher  mit  Äopffd)ütteln  gefehen;  trofcbem  aber 
folltc  man  burd)  ben  oielleicht  auffälligen  Umftanb  fid)  nicht  $u 
SBorwürfen  hin^iften  laffen,  wie  fie  wicberholt,  am  bitterften  oon 
k.  S.  Süljring  (geb.  1833)  unb  ©roft,  erhoben  worben  finb. 
£elmf)ol£  felbft  hat  fah  bie  Gelegenheit  nid)t  entgehen  laffen, 
ben  Sachoerhalt  aufeuflären,  als  er  im  3af)rc  1889  feine  Arbeit 
einer  $urd)fid)t  unterzog,  um  fie  in  CftwalbS  trefflid)em 
Sammelwcrfe  „Sllaffifer  ber  craften  s£>iffenfd)aften"  neu  aufzulegen. 
Siefe  3ufä^c  ftammen  allerbingS  bereit*  au»  bem  3afjre  1881  unb 
haben  namentlid)  aud)  au£  bem  Grnnbe  ein  befonbereS  Sntereffe 
für  unS,  weil  mir  erfahren,  waö  mir  an  fid)  crmarten  berech- 
tigt maren,  baft  eben  £>elmhot$  bamal»,  als  er  feinen  Vortrag 
juerft  h«lt  unb  für  ben  Srud  überarbeitete,  oon  9Jiat)er3 
Arbeiten  nod)  md)t$  mußte.   9Ü3  er  oon  ihnen  .Vlunbe  befommen, 
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ba  fyabe  er  auf  fic  aud)  ftets  in  ber  SBetfe  fnngewiefen,  baß  bie 
Übereinftimmung  im  Qkk  betont  warb;  in  ber  Zfyat  ift  ja  audj 
bie  33erfd)iebenf)eit  ber  Sege,  auf  benen  beibe  biefem  3^Ie  ^u* 
ftrebten,  eine  überaud  große !  £>elmf)oI&  beruft  fid)  u.  a.  auf 
einen  fpäteren  Vortrag,  ben  er  im  3af)rc  1854  f)ielt,  fowie  auf 
ben  SBriefwedjfel ,  in  bem  er  mit  bem  fd)ottifd)en  ^Sf)t)fifer 
©.  £ait  (geb.  1831)  ftanb.  Sefctercr  hatte  SDfatjerS  5?erbienft 
neben  Demjenigen  SouleS,  auf  ben  bie  Sriten  mit  SRec^t  befonberä 
große  Stüde  galten,  nidjt  rect)t  gelten  laffen  wollen,  unb  Daraufhin 
fdnreibt  fein  beutfd)er  College:  „933a3  nun  ^Robert  ätfatoer  be» 
trifft,  fo  fann  id)  aflerbingS  ben  Stanbpunft  begreifen,  ben  Sie 
if)m  gegenüber  eingenommen  haben,  fann  aber  bod)  biefe  ©elegen* 
f)ett  nidjt  hingehen  taffen,  of)ne  ausjufpred)en,  bajj  id)  nid)t  gan$ 
berfelben  Meinung  bin."  Soule  ^abe  gtoar  mehr  atö  SWatter 
gettjan,  in  beffen  Hbf)anblungen  eine  gemiffe  Unftart)cit  nid)t  gu 
uerfennen  fei,  aber  man  müffe  in  if)m  nid)t8beftoweniger  ben 
SPiann  fdjäfcen,  „ber  unabhängig  unb  felbftänbig  biefen  ©ebanfen 
gefunben  t)at,  ber  ben  größten  neueren  5°^)^^  Dcr  Statur* 
wiffenfdjaft  bebingte".  3(uf  foldje  3eu9nifle  ^n  W  &  fd)Iecf)tfjin 
un$uläffig,  im  befannten  (Stile  oon  ^elmholft'  Söiberfadjern  ju 
behaupten,  biefer  ^abe  fid)  bemüht,  baS  s$erbienft  beffen,  in  bem 
er  einen  gcfäf)rlid)en  9iebenbul)lcr  erfennen  mufete,  ju  uerfleinern 
ober  tot^ufdjnjeigcn.  $)ie  Genialität  beiber  Naturen  mar  eine 
frembartige;  bie  philofopfnfdje,  nad)  aßen  Seiten  auSgreifenbe  £e* 
bnttion  SWatoerä  fonnte  ben  inbuftiüen  Sinn  feine«  Ä'onfurrenten, 
ber  in  ber  ftrengen  Sd)ule  ber  9)?atf)ematif  ^crangebilbet  mar, 
nid)t  jufriebenftellen.  9lber  trofc  biefer  3krfd)iebenf)eit  ber  ©runb= 
auffaffung  fpricf)t  e*  $elmf)olfc  gegen  %ait  beutlid)  auS,  baf} 
bie  d)ronologifd)e  Priorität  in  ber  offentlidjen  33efanntgabe  beS 
©efetteä  oon  ber  (£rt)altung  ber  Energie  eben  SDianer  gebührt, 
wenn  aud)  (Solbing  unb  Stf.  Seguin  (1786 — 1875)  faft  gleid^eitig 
fid)  gemelbet  hätten,  ©ejüglid)  be$  lederen  mödjten  mir  bemerfen, 
baß  berfelbe  bod)  nur  fefunbär  mitgewählt  werben  barf,  beim  er 
bcfdjränfte  fiel)  hauptfädjtidj  auT  Den  SRadjWete,  bajj  aud)  ber 
51üronaut  3.  SWontgolfier  (1740—1810)  gait3  jutreffenbe  Sin- 
fid)ten  über  bie  Einheit  ber  ftaturfräfte  gehegt  habe. 
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(§nblid)  fdjlug  bcnn  bod)  aud)  9ttat)er3  Stunbe,  unb  man 
begann,  ifjm  bie  bisfjer  oerweigerte  ©ered)tigfeit  wiberfafjren  *u 
(äffen.  ftmax  ber  grofje  $f)t)fifcr  SBilliam  Xfjomfon  (geb.  1824), 
feit  feiner  ÜRobtlitierung  alä  fiorb  Äeloin  in  ben  weiteften 
Steifen  befannt,  oerbreitete  fid)  nod)  511  ©eginn  ber  fünfziger 
3af)rc  über  bie  (Srfyaltung  ber  Sonnenenergie  in  einem  Sbeengangc, 
ber  mit  bemjenigen  üflatjcrS  bcm  Snljalte  nad)  ganj  übereinfrimmt, 
of)ne  beS  teueren  ju  gebcnfen;  eä  mochten  eben  oon  bem  ein* 
fdjlägigen  <©d)riftd)en  nur  gan^  wenige  ©yemplare  über  ben  ftanal 
f)inübergemanbert  fein,  unb  in  XfjomfonS  £änbe  mar  feine«  ber» 
felben  geraten.  25ie  $f)9fifer  »erharrten  nod)  längere  3eit  in 
if)rer  3urütff)altung,  aber  bie  (Sfjcmifer,  bie  ja  bod)  aud)  beteiligten 
Sntercffenten,  mürben  nadjgerabe  märmer  in  if)rer  Slnerfennung. 
©0  1858  Sdjoenbein,  fo  1859  fiiebig,  ber  in  einer  ^euauf* 
läge  feiner  „(Jf)em.  23riefeM  ba§  Verbienft  2J?aner$  unummunben 
feierte,  unb  biefeä  in  allen  Greifen  beliebte  33ud)  f)at  jweifelloS 
fcr)r  baju  beigetragen,  Chubetfer  unb  ©ntbetfung  befannter  511 
mad)en.  $aö  gröfjte  Verbienft  in  biefer  £infid)t  mufe  jebodj 
3of)n  Xnnball  (1820—1893),  bem  populärften  englifd)en  *|3f)t)* 
fifer  ber  neueften  $e\t,  jugefprod)en  roerben.  9(uf  bcutfdjen  Uni« 
öerfttäten  tyerangebilbet ,  mit  ber  beutfdjen  3ad)litteratur 
oertraut  unb  burd)  feine  ja^lreic^en,  großartigen  Sllpenrcifen  in 
fteter  ©erüfjrung  mit  beutfe^em  Siefen  erhalten,  mar  berfelbe  förm* 
lid)  baju  au8erfef)en,  ben  Vermittler  jwifdjen  unferem  unb  feinem 
eigenen  SBotfe  abzugeben,  unb  er  Ijat  fid)  biefer  ef)renooHen  Huf* 
gäbe  aud)  mit  fjingebenbem  (£ifer  unterzogen.  ?llä  im  Saljre  1862 
bie  Öonboner  SKeltauSftellung  ftattfanb,  r)atte  er  oor  einer  SBer* 
fammlung  f)eroorragenber  3flänner  einen  wiffenfdjaftlicfyen  Vortrag 
ju  fjalten;  er  wäfjlte  ba$  Xf)ema  ber  ©nergieoerwanblung,  er* 
läuterte  in  feiner  gemcinoerftänblicfyen  Steife  alle  bal)in  $iclenben 
fragen  unb  erflärte  fjierauf,  ein  in  (Snglanb  wof)l  nod)  menig 
befannter  beutfdjer  Str^t,  in  ber  mürttembergifdjen  Stabt  £>eilbroun 
lebenb,  fei  c§,  ber  eine  neue  Sßeriobc  be*  naturwiffenfdjaftlidjen 
£>enfenS  inauguriert  f)abe.  9)?an  rnüffe  ftaunen  über  baä,  roa* 
ber  geniale  9Äann  in  ber  Stille,  entfernt  00m  großen  Kreisläufe 
beä  miffeufd)aftlid)en  Sebent,  gefunbeu  f)abc.    ©leid)  barauf  warf 
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Xtinball  ein  SBcrf  auf  ben  Vüd)ermarft  —  „'Sie  Söärme  als 
eine  $lrt  ber  Vemegung"  lautet  ber  £itel  ber  oon  £>elmhol§ 
unb  ®.  SBiebemann  (1826 — 1898)  beforgten  beutfdjen  HuS* 
gäbe  — ,  n>eld)c$  bie  neue  Gnergielehre  fräftig  öertrat  unb  burdj 
fein  erfonnene  (Sjperimente  ücranfd)aulid)te;  aud)  f)ier  ift  STOatier 
ein  90?ittelpunft  ber  Starftetlung.  $a  fat)  benn  enblid)  bie  ge« 
teerte  SBelt  ein,  ma$  fie  oerfäumt  {rotte.  9lngefef)ene  Slfabemien, 
bar  unter  bie  bereinft  fo  üornef}m  negierenbe  Sßarifer,  nahmen 
SWatjer  als  2J?itglieb  auf;  bie  philofophifd)e  unb  natumriffen* 
fdjaftltdje  gafultcit  Bübingens  ernannten  ilm  ^um  ©hrenboftor; 
auef)  fonft  gab  eä  äufjere  Slnerfennungen  in  $üfle  unb  güöe. 
Unb  bem  Vielgeprüften  fwben  geroifj  nur  wenige  biefen  fpäten  ©r* 
folg  nid)t  gegönnt.  Äud)  ber  miffenfd)aftlid)e  Johannistrieb  er« 
machte  in  if)tn  —  freiließ  ohne  bafe,  roa$  er  in  biefen  fpäteren 
Sauren  probujierte,  mit  ben  geiftfprühenben  ^ugenbleiftungen  einen 
Vergleich  au«t)iclte.  ©in  1869  auf  ber  3nnSbrucfer  9?aturforfd)er= 
oerfammlung  gehaltener  Vortrag  über  „Stonfequen^en  unb  Snfon» 
fequenjen  ber  2ttärmemed)amf"  gab  $>enen  red)t,  bie  meinten, 
9ttat)er3  Uf)r  fei  bod)  im  roefentlidjen  abgelaufen;  e£  fommen 
barin  pofitioe  Unrichtigfeiten  üor,  unb  aud)  roer  an  unb  für  ftcf) 
ganj  auf  be$  SRebnerS  religiöfem  6tanbpunfte  fte^t,  mirb  e$  boct) 
für  unangebracht  erflären  müffen,  baß  berfelbe  ba3  (Snergicgefefc, 
roie  bie  gefamte  ^5r)tIofopr)ie  „ju  einer  ^ropäbeutif  ber  djriftlidjen 
Religion"  umftempeln  mottte.  TOit  3.  3-  Söetoraud)  (geb.  1845), 
beffen  btograpr)ifcr)e  Sfij^e  über  9Haner  und  am  beften  ben  2öeg 
objeftioer  Söürbigung  einzuhalten  fcheint,  mährenb  man  fid) 
anbererfeitS  ju  blinber  Verf)immelung  uerftiegen  t)at,  müffen  mir 
eben  fagen:  ©d)on  mit  34  Sahren  mar  infolge  be$  3Ue 
fammentreffenä  aller  möglichen  mibrigen  Umftanbe  biefe 
reiche  SebenSfraft  gebrochen,  unb  bie  nod)  folgenben  brei 
Bennien  tonnten  nur  nod)  ein  oberflüdjlicheä  (Weidjgemidjt 
mieber  rjerftcUcii,  bie  ehemalige  geiftige  Spannfraft  aber  nicht  mehr 
prütf  rufen. 

(5$  bünftc  und  notmenbig,  Iraner  als  eine  gcfd)id)tlid)e  ^er» 
fönlichfeit,  mie  bereu  nicht  all^u  oicle  oorfommen,  jufammen* 
ha'ngenb  511  djarafterifteren,  aber  es  lieft  fid)  babei  nid)t  oermeiben, 
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bafe  wir  babei  in  bic  tfolge^eit  hineingeführt  mürben,  in  bie  $eit 
einer  neuen  phuftfalifdjen  Stöpplin,  bei  beten  ©egrünbung  eben  ber 
„fdjmäbifdje  SRctüton",  roie  fid)  einmal  einer  feiner  ©cwunberer 
gar  nidjt  übel  auägebrücft  hat,  eine  einflußreiche  Stolle  fpielte. 
£ie£  ift  bie  medjanifdje  2Bärmetf)eorie  ober  ^hcrmoblinamif, 
bie  in  ben  legten  Sauren  namentlid)  be^rjalb  3U  fo  großer  ©eben* 
tung  burd)gebrungen  ift,  meil  fic  ade  gortfetyritte  ber  9J?afdjinen* 
(unbe  regelt  unb  felbft  fdjon  $u  fonftruftioen  Grfinbungen  beu 
unmittelbaren  9lnftofe  gab,  bie  rein  empirifd)  fct)rocrlid)  gemalt 
morben  mären. 

SBärme  ift  Bewegung,  fo  mußte  ber  rationelle  *ßfmfifer 
um  bie  ÜKitte  be$  3ahrf)unbertd  benfen,  unb  ba  man  uon  erfterer 
nidjtä  unmittelbar,  fonbern  nur  burd)  Vermittlung  be£  Xaftfinneä 
unb  geeigneter  Snftrumente  etroaä  roatjrnimmt,  fo  mußte  ber  ©e* 
roegungöoorgang  ein  interner,  unfid)tbarer  gemorben  fein.  üRolar» 
bemegung  halte  fid)  in  Ütfoleiularbemegung  umgemanbelt, 
unb  festere  fonnte  mieber  einer  SHüdoermanblung  in  eine 
§lrbeit$leiftung  teilhaftig  merben.  9cad)bem  man  fid)  bieje 
Shatfadje  red)t  flar  gemad)t  hatte,  erroadjte  aud)  erft  bie  9Jeigung^ 
eine  bei  meitem  ältere  Unterfudjung,  auf  bie  mir  auch  oben  an* 
fpielten,  im  2id)te  ber  neu  gewonnenen  Ginficht  &u  betrad)ten  unb 
fic  fo  51t  mürbigen,  mie  bie$  eben  uorf)er  nicht  moht  möglich  Öc* 
mefen  mar.  £abi  Garnot  (1796—1832),  (5ocm  beS  berühmten 
militärifdjen  Crganifatorä  ber  9?eoolution$jaf)re  &  9J.  SCR.  Gar  not 
(1753—1823),  auch  gefaxten  £d)riftfteller8  über  9>Jatf)e* 
matif  unb  9Jfafd)inenlef)re,  hatte  fd)on  oor  längerer  &\t  eine  theo* 
retijdje  Stubic  über  bie  Gigenfdjaften  unb  bie  Sßirfungömeifc  ber 
£ampfmafd)ine  üeroffentlid)t  („Reflexions  sur  la  puissance  motrice 
du  feu  et  les  machines  propres  ä  developper  cette  puissance", 
^ari$  1824);  man  mußte  jebod)  mit  ber  geiftuollen  Arbeit,  bie 
man  al£  fotct)e  bereitmillig  anerkannte,  nidjtä  SRedjteS  anzufangen, 
meil  bie  Slrt  ber  Gntmidlung  eine  allzu  frembartige  mar.  Garnot 
geht  oon  ber  in  5üur^er^  härmet heorie  ben  oberften  Seitfa^ 
barfteßenben  Einnahme  aus,  baß  bie  SBärme  immer  uom  hö^r 
temperierten  jum  ntebriger  temperierten  tförper  übergehen  muß; 
bie  moberne  Gnergetif  fprid)t  biefe  Wahrheit  allgemeiner  fo  au«. 
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baß  jebc  ^Bewegung  vom  tjöfjcren  jum  tieferen  9Üoeau, 
unb  niemal*  umgefefjrt,  f i cf>  oollaief)t;  unter  Niveau  ift  im 
allgemeinen  eine  Drt*fläd)e  gleichen  Potentiale*  oerftanben.  T>ie 
9?atur  ftrebt  nad)  Garnot  unter  allen  Umftänben  nad)  einer 
SSHeberfjerfteltung  be*  falorifcfjen  <#leid)gewid)te*,  unb 
biefe*  ^rin^ip  läjjt  fid)  aud)  im  (Spiele  ber  arbeitenben  Teile  einer 
Dampfmafd)ine  Oerfolgen.  3Bo  ftd)  eine  Temperaturbifferena  f)erau*= 
fteUt,  ba  fann  ftd)  bewegen be  ftraft  entmideln,  unb  wo  man  über 
ledere  üerfügt,  fann  man  fte  jur  Herstellung  einer  Temperatur» 
bifferenj  benüfcen.  Stoß  unb  griftion  ftören  ba*  falorifdje  ©leid)* 
gewidjt.  Um  nun  bie  Hrt  unb  Steife  51:  erflären,  wie  bie  2Wafd)ine 
arbeitet,  benft  fid)  (Sarnot  jwei  ftet*  auf  fon) tanter  Temperatur 
erhaltene,  fomit  ben  Dienft  unerfdjöpflidjer  2Bärmebel)alter  tf)uenbe 
Körper  A  unb  B,  unb  ^war  fod  A  eine  f)öf)ere  Temperatur  als  B 
fjaben.  Der  3)ampf  f)at  bie  ©eftimmung,  fortgefefot  SSärme  oon  A 
nad)  B  $u  überführen.  3unaä)ft  A  SBärme  f)er,  um  Dampf 
ju  erzeugen,  wie  bie*  ein  Herb  ober  Steffel  beforgt;  hierauf  wirb 
ber  fo  gebilbete  Dampf  in  einen  3*)linber  cingcfdjloffen,  in  weldjem 
ein  Stempel  fid)  altemicrenb  bewegen  fann,  unb  wenn  burd)  ba* 
Slufjie^en  biefcö  Stempel*  bem  Dampfe  ein  größerer  SRaum  eröffnet 
wirb,  als  er  it)n  oorfjer  einnahm,  fo  betjnt  fid)  jener  au*,  unb  9lb* 
füfjlung  ift  bie  ©egleiterfcfjeinung  biefer  9lu*bef)nung.  3Han  läßt 
biefen  ^rojefe  fo  lange  anbauent,  bt*  ber  Dampf  bie  Temperatur 
be*  Äürper*  B  angenommen  f)ar,  unb  aläbann  oerflüffigt  man  if)n 
wieber  burd)  Drutf,  wobei  er  mit  B  fortmätyrenb  in  33erüf)rung 
bleibt;  festerer  fibernimmt  fo  bie  Üiolle,  welche  bei  ber  alteren 
Dampfmafcfjine  ba*  eingefprijjte  SSaffer  fpiette.  Dann  fann  ber 
Hergang  oon  neuem  in  ber  gleidjen  2öeife  erfolgen,  inbem  ber 
gleite ©nbjuftanb  erreidjt  wirb;  e*  liegt  ba*  oor,  wa*9f. 3- Glau- 
fiu*  (1822 — 1888)  nadjmal*  einen  Jlrei*pro$cB  genannt  f)at. 
Söenn  etwa  n  3llftänbc  ftl,  a3 . . .  an  oon  foldjem  (Efyaraftcr  oor* 
liegen,  baB  ber  leftte  berfelben  a,,  wieber  ganj  mit  ax  aufammen* 
fällt,  fo  ift  eine  foldje  Verfettung  oon  3uftänbcn  gegeben.  Von 
felbft  uerftetjt  e*  fiel)  gar  nid)t,  baB  and)  gan$  bie  nämltdje  Steigen* 
folge  in  umgefef)rter  Crbnung  burd)gcmad)t  werben  fann,  fo  baB 
alfo  auf  a„  juerft  an_,,  bann  an_2  unb  fd)liefjlid)  a,  ^  a„  ju 
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folgen  Jjättc;  im  einen  gaffe  ift  ber  ftrei3pro$ej}  fonoerfibef, 
im  anberen  ift  er  nidjt-fonoerfibef.  93ei  ber  Dampf  mafdnne  ift 
bie  Umfef)r6arfeit  gegeben ;  inbem  bie  SBdrme  oon  B  nad)  A  jurücf* 
gezwungen  mirb,  finbet  aber  ein  35er brauch  oon  bemegenber  Straft 
ftatt.  SBdre  eä  benfbar,  baß  au$  einer  gegebenen  SBärmemenge  W 
ein  {Quantum  Q9  bemegenber  Sftaft,  gröfeer  af8  bie  aus  einem 
Äreidprojeffe  refultterenbe  Cuantität  Q,,  fyerauSgeaogen  mürbe,  fo 
märe  bie  Differenz  (Q2  —  Q,)  freier  ©eminn,  unb  ba  man  biefe 
Anreicherung  üon  bemegenber  ftraft  beliebig  oft,  etma  mmaf,  oor 
fid)  gehen  (äffen  fönnte,  fo  märe  ra  (Q2  —  QJ  Disponibel  Daä 
ift  finnlod,  unb  fo  fann  man  behaupten,  Sarnot  habe  ben  erften 
ftrengen,  miemohf  immer  nod)  etmaS  etngefd)ränften  23emei£  gegen 
bie  ätfögftdjfeit  eineä  Perpetuum  mobile,  b.  h-  einer  auä  fid)  fefbft 
bie  ftraft  ju  ftetigem  gortarbeiten  ^olenben  SBerbinbung  oon  9Kedt)a» 
niämen,  erbadjt.  ©r  l)at  jebod)  ben  ©emeiägang  noa)  oerallgemeinert, 
fo  bafj  bie  aff$u  fpejielle  Anlehnung  an  ba$  ©eifpiel  ber  Dampf* 
mafdune  oermieben  mürbe,  unb  fo  gipfelten  feine  burd)  h&hc  Ori* 
ginalität  auszeichneten  Ausführungen  in  bem  Xf)eoreme:  DaS 
irgenbmie  bnref)  falorifct)e  ^rojeffe  $u  er^tetenbe  üttafe 
oon  bemegenber  Äraft  ift  oon  ber  befonberen  gorm  jener 
SSeranftaltungen  gänjHct)  unabhängig  unb  mirb  einzig 
unb  allein  burd)  ben  Xemperaturunterfdjieb  ber  beiben 
ftörper  bebingt,  rodele  ben  SÖSärmeauätaufd)  üermitteln. 

28ie  a  Oer  bei  ben  ^frtpe™  sWhfopf)en,  fo  fom 
(Sarnot  bei  ben  Vertretern  ber  tedjnifdjen  5)?ed)amf,  oon  anberen 
ganj  ju  gefduocigen ,  oief  ju  früh;  man  bemieö  ihm  jmar  ftiüe 
Achtung,  ging  aber  ben  funbamentalen  äftetfjoben  unb  Wahrheiten, 
bie  man  oon  ihm  lernen  fonnte,  fdjeu  aus  bem  SBege.  Äaum 
mefent(id)  beffer  erging  e§  bem  ausgezeichneten  Ingenieur,  ber  ein 
Sahrjetjnt  nad)t)er  ben  gaben  ber  Sarnotfd)en  Darlegungen  mieber 
aufnahm  unb  burdjauS  felbftänbig  mit  bem  größten  (Srfofge  meiter 
fpann;  heute  merben  ©.  ßlapenron*  (1799—1864)  $t)eorien 
oon  ben  fier)rftüt)(en  tjunberter  oon  tedmifd)cn  Schulen  af*  baS  A53S 
einer  eraften  Söehanblung  ber  angemanbten  2tfed)anif  üorgetragen, 
unb  bie  Diagramme,  burd)  mefdje  er  baä  SBefcn  beä  SteiSprojeffeS 
oeraufdjaufid)te,  finb  für  ben  nid)t  im  honbmerfsinäBigen  Seile  feines 
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Serufeä  fteden  gebliebenen  ätfafrfjinentedfmifer,  wie  man  motjl  jagen 
barf,  juni  täglichen  Sörote  geworben;  er  lieft  an  ifmen  fofort  ab, 
ma$  er  aufrerbem  nur  burdj)  9Red)nung  unb  längeres  Stfadjbenfcn 
finben  würbe,  fieiber  mufj  auf  eine  Hnaltyfe  ber  maftgebenben  $lb* 
^anblung  (StapenronS  oeraidjtet  werben,  weit  bicfelbc  gan$  auf 
f)öf>erer  SRedmung  beruht.  ©r  fleibete  (SarnotS  3d)lüffe  unb  ©r* 
gebniffe  matfjematifd)  ein  unb  braute  ed  fo  baf)in,  ben  ttjcorctifct)en 
Wufceffeft  einer  burd)  ©afe  ober  kämpfe  bewegten  2ftaftf)ine  be- 
regnen ju  fönnen;  felbftoerftänblicr)  ift,  ba  ja  fein  SföedjaniSmuS 
oollfommen  gemacht  werben  fann,  biefer  erred)nete  Sffeft  immer, 
unb  jwar  nicfjt  feiten  um  ein  SBetradjtlidjeS,  größer  alö  ber  wirf» 
Iid)e.  (StwaS  fpäter  fyat  ein  ju  oerbienter  ©erüfmitfyeit  gelangter 
fd)ottifd)er  Ingenieur,  28.  3.  2ß.  föanf  ine  (1820—1872),  anläfelid) 
feiner  frud)tbaren  Untersuchungen  über  bie  Öf  onomie  ber  3)ampf* 
mafd)inen,  bie  erwähnte  $)ifferena  genauer  ermittelt  unb  gejeigt, 
ein  wie  grofeer  Teil  ber  aufgewanbten  SBärme  in  nufcloS  au$* 
geftofeenen  SRaudj  f)ineinfcppft,  ofjne  bei  ber  tl)atfäd)lid)en  2trbeit$= 
leiftung  mitjuwirfen. 

Unter  ben  beutfa>n  gacrjmännern  tjat,  nadjbem  bie  Gla* 
perjronfd)e  5tbf)anblung  fajon  juoor  eine  Übertragung  in  unfere 
©pradje  erlebt  fjatte,  §?.  91.  £\  £>olfcmann  (1811—1865)  feine 
Shtfmerffamfeit  ben  Steuerungen  ber  beiben  3ran&°fen  sugewanbt; 
bodj  begnügte  er  fid)  niajt  bamit,  benfclben  in  feiner  Theorie  ber 
@afe  unb  kämpfe  oon  1845  gebüt)renb  9fed)nung  ju  tragen,  fon* 
bern  er  arbeitete  aud)  an  bereu  SBeiterbilbung  werftfyätig  mit.  ©r 
badjte  fidj  ein  gewiffeS  Volumen  elaftifcfjer  gtüffigfeit  in  einem 
SBärmeeinftüffen  gan^lid)  endogenen  Gefäße  abgefperrt  unb  in  lefc* 
tereS  bann  einen  SSärmeftrom  oon  aufcen  geleitet;  bann  tritt  eine 
Steigerung  ber  Temperatur  unb  eine  Vergrößerung  ber  bereit« 
oorfjanbenen  (Slaftijität  ein,  aber  bie  üHaterie  bleibt  unbewegt. 
SBäre  anbererfeits  bie  Vergrößerung  beä  Volumens  ermöglidjt,  fo 
leitete  bie  aBärmcjufu^r  aud)  eine  wirflicfje  Vewegung  ein.  liefen 
©ebanfen  weiter  auSgeftaltenb,  fam  £>ol$mann  ba^u,  ein  gewiffeS 
Wa%  merfjanifdjer  Arbeit  einer  gewiffen  Temperatur^unafjme  als 
äquioalent  jur  Seite  311  ftellen,  aber  biefer  Vcgriff  ift  feineSmegS 
ibentifd)  mit  jenem,  ben  SWatjer  mit  bem  cntfpredjenben  ftaupt* 
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wortc  fenitäcufjnete;  im  festeren  gaüe  f>at  man  e$  mit  einer  burd) 
bie  9?atur  fctbft  fixierten  ©efe|unäfugfeit,  im  erfteren  nur  mit  einer 
mein:  ober  weniger  nnllfürltd)en,  roennfdjon  für  bie  Sßrartö  nüty= 
lidjen  9J?afjbeftimmung  ju  tfjun.  53eibe  Triften,  bie  £ol$= 
mannte  mie  bie  2ttat)erfd)e,  finb  im  gleiten  3aljre  erfdjienen, 
fo  bafe  alfo,  oon  ben  farf}lid)en  ©egengrünben  90115  abgelesen,  audj 
an  fid)  fdjon  jebe  Vermutung  roedjfelroeifer  Seeinfluffung  absuroetfen 
ift.  3wiKf)en  jener  ganj  autonomen  SSärmet^eorie,  meiere  burd) 
(£arnot,(Slapetoron,&olfcmann  gefdjaffen  mürbe,  unb Derjenigen, 
roeldje  2Wat)cr,  £elmf)olfo,  Soule  auf  bem  ©efefce  oon  ber  Äon* 
ftanj  ber  (Energie  aufbauten,  mar  fomit  um  baä  Satyr  1860  nod) 
feine  ooüfommene  Übereinftimmung  fjergcftcllt;  e3  Haffte  eine  Surfe, 
auf  bereit  SRorljanbenfein  ,£>elml)olfc  auäbrütflid)  aufmerffam  ge* 
mad)t  fjat.  gür  ®afc  erflarte  er  bie  oon  (Slapetjron  unb  Volfc= 
mann  entmidelten  gormein  al$  burd)  bie  ©rfafjrung  gerechtfertigt, 
menn  aud)  in  bie  Verleitung  einige  nidjt  oon  oorntyereiu  flare  Boraus- 
fetjungen  eingegangen  feien;  „il)re  Slnroenbbarfeit  auf  fefte  unb  tropf« 
bar  flüffige  Körper  bleibt,"  fo  fufjr  er  fort,  „uorläufig  smeifeltyaft." 
Soule  tyättc  am  liebften  ben  Sarnotfdjen  2ef)rfafc,  ben  er  mit 
feinen  SBerfud)$ergebniffert  nid)t  in  (Sinflang  fetten  ju  fönnen  glaubte, 
ganj  über  $orb  geworfen,  begegnete  aber  f)ier  bem  Söiberftanbe 
23.  Ifjomfonä  unb  3-  Xf)omfon$  (1822—1892),  wogegen  9Ran« 
fine  ben  rabifalen  Stanbpunft  ^oulc§  fogar  nod)  fd)ärfcr  präst* 
fierte;  Sinirmcübcrgang  allein,  folgerte  er  auä  feinen  SHedjnungen, 
oermöge  feine  ftrbcitöleiftung  51t  bemirfen. 

3o  ftanb  c£  im  3af)re  1850.  3wei  ücrfdjiebene  ttyermo- 
bt)namifd)e  ©tjficmc  lagen  oor,  bie  beibe  baö  miteinanber  gemein 
tyatten,  bafj  fie  Arbeit  unb  2öärme  in  bie  engftc  2Sed)felwirfung 
festen,  bie  aber  f)infid)tlid)  ber  entfdjeibenben  grage,  mic  man  fid) 
biefe  SSirfung  51t  benfen  l)abe,  aitfeinanbergingen.  ©erabe  jefct  er* 
fd)icn  (SlauftuS  auf  bem  ftampfplatee,  fd)on  befannt  burd)  feine 
fd)önen  Stubien  über  atmofpt)ärifd)e  2iri)tpl)änomene,  aber  gerabe 
auf  bem  t)icr  in  SRebe  ftefjenben  Gebiete  nod)  ein  Heuling.  Unb 
bod)  löfte  feine  baf)nbred)cnbe  Arbeit  „Über  bie  bemegenbc  Äraft 
ber  SEBärme"  ba$  beftefjenbe  Dilemma,  $te  ®runbannaf)me  (Sar* 
not*  erfd)ien  ifnn  niri)t  bebenflid)  ober  gar  irrtümlich,  fonbern  nur 
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beS3wfafceS  bcbürfttg,  bafeSSärme  fo  wenig  tute  Arbeit  jemals 
oerloren  gefjen  fönne.  (Earnot  fjattc  bcn  Sbealfaß  auSfcfjtießlid) 
ins  $lugc  gefafjt,  baß  bie  31  r bei t^cr^eit g it ng  fid)  ol)ne  jeben  Söärme* 
oertitft  öolljiefje;  ein  foldjer  fonne  jebodi>  fe^r  mofjl  eintreten,  freiließ 
nur  in  ber  Steife,  bafj  bie  anfdjeinenb  oerloren  gegangene  SEöärme 
fid)  irgenbmie  wieber  in  SHärme  umgefe&t  f)abe.  Gin  Teil  ber  — 
bei  ©eibefjaltung  ber  früheren  Sejeidmung  —  im  ftörper  A  auf* 
gefpeidjerten  28ärme  gcr)t  natürlich  in  ben  fälteren  Äörper  B  über 
unb  erwärmt  benfelben;  ein  anbererXeil  aber  leiftet  bireft  eine  med)a= 
nifdje  Arbeit.  Überall,  wo  burri)  Söärme  Arbeit  probujiert 
wirb,  wirb  eine  bem  SlrbeitSquantum  proportionale 
2Bärmemengc  fonfumiert,  unb  wenn  ein  analoges  SlrbeitS* 
quantum  fdjeinbar  oerbraucfjt  wirb,  entwicfelt  fict)  S5?ärmc 
in  gleicher  3Kenge.  $iefe  $oppeltf)atfad)e  ift  feit  (SlaufiuS  als 
erfter  £auptfa$  ber  medjanifdjen  Söärmetfjeorie  befannt. 
5ür  bie  ^olumänberung  eines  ©afeS  f)atte  bie  ältere,  bie  Gar* 
notfcfje  Wnfcfjauung  feine  rechte  Interpretation;  nunmehr  aber  er* 
fennen  wir,  baß  baS  fid)  auSbeljnenbe  ®aS  einen  SBibcrftanb  über« 
winbet,  gemiffermaften  eine  beweglidje  3öanb  $urütffdnebt  unb  bamit 
olfo  eine  Arbeit  leiftet,  bie  burd)  eine  91bfüf>lung  ber  (SaSmaffe 
fompenfiert  werben  muß.  SaS  Siefen  ber  latenten  ©arme,  an 
beren  ©rflärung  bie  falorifdjc  <5tofftf)eorie  fdjeiterte,  ift  jefct  oon 
felbft  flar.  £üf)rt  man  einem  mit  6iS  gefüllten  ®efäße  SBärme 
ju,  fo  fd)mil$t  jwar  ber  3nf)alt,  aber  ein  fjineingeftctfteS  T^ermo^ 
meter  bleibt  unüeränbert  auf  feinem  (Stanbe,  weil  eben  je^t  bie 
mitgeteilte  2öärme  eine  Arbeit  leiften  unb  bie  juoor  nafje  aneinanber 
gelagerten  $örperteild)en  fo  Weit  ooneinanber  entfernen  muß,  bafj 
ber  fefte  in  ben  flüfftgen  9Tggregat3uftanb  übergebt.  33ei  ber  $er* 
bampfung  gefyt  cS  genau  ebenfo,  unb  in  beiben  Ratten  fyat  fid)  bie 
latente  Söärme,  bie  mau  beSrjalb  treffenber  als  Sd)meljungS  = 
unb  SBerbampfungS wärme  be^eidjnet,  ber  33cobad)tung  unb 
SWeffung  mit  bem  bafür  beftimmten  Snftrumente  gän^lid)  endogen. 
$ie  SSärmc  nafjm  3U;  bie  Temperatur  änbertc  fid)  nidjt  — 
ein  SBeweiS  bafür,  baß  es  ftrenge  genommen  nid)t  erlaubt  ift,  biefe 
beiben  begriffe  als  glcicbbebeutenb  311  be^anbeln.  91ud)  ber  Unter» 
fdjieb  jwifdjen  innerer  unb  äufeerer  Arbeit  ift  alSbann  flargelegt. 
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©in  unoergänglidjeä  Verbienft  f>at  fid)  (Häuft  uä  gletd)  in 
feiner  erften  ?lbf)anblung  baburd)  erroorben,  baß  er  neben  ben 
erften  $auptfaft,  ber  ja  eben  nur  aus  ben  prinjipietlen  geftfteüungen 
oon  SKatter  unb  5>cImf)ol&  bie  $onfequenj  $ief)t,  einen  jroeiten 
£>auptfafc  berTf)ermobönamif  fteUte,  burctjben  ba§  (Sarnotfd>e 
Tfjeorem  in  bie  bem  Urheber  xooty  uorfdnoebenbe,  aber  nod)  nid)t 
beftiinmt  genug  gefaxte  gorm  gebradjt  unb  bie  ©runblage  $u  einer 
eraften  Sluffaffung  ber  StreUprojefje  gelegt  roirb.  9Kit  Sarnot 
mufete  er  einen  an  fid)  einleud)tenben,  mit  jeber  Erfahrung  über» 
einftimmenben  ©runbfafc  formulieren,  unb  ^mar  lautete  bietet 
roieberum  balnn,  bafe  unmöglid)  au$  freien  ©tütfen  uon  einem 
fälteren  Äorper  B  SHärme  in  einen  wärmeren  Störper  A  übergeben 
firnne.  9lber  biefe  Slnnafjme  reid)t  nod)  nid)t  auä.  teufen  mir 
un$  einen  Äreiäproaefe,  fo  wirb  bem  Äörper  A,  bem  bie  Temperatur  tj 
eignete,  S&ärme  entzogen,  unb  biefe  crlcibet  eine  jroeifadje  $fu3* 
nüfcung;  ein  Teil  wl  wirb  311  einer  WrbeitSleiftung  üertuenbet,  unb 
ein  anbercr  Teil  wÄ  bient  ba^u,  bie  niebrigere  Temperatur  t3 
(t,  <  tj  beS  Äörperä  B  311  erf)öf)en;  bann  ftef)t  biefeS  teuere 
SBärmequantum  jur  ©röfje  ber  SDfarimalarbeit,  toeldje  bem  ©efamt* 
pro^effe  entfpridjt,  in  einem  angebbaren  Verhältnis,  meldjeS  auä* 
fäliefjlid)  üon  ben  Temperaturen  tx  unb  t8,  «tetjt  jebod)  irgenbmie 
öon  ber  sJ?atur  ber  bie  Vermittlung  beforgenben  ©toffe  abfängt. 
Httatfjematifdj  auSgebrütft:  ES  ift  baS  SlrbcitSmayimum  eine 
gunftion  ber  Tüfferen^  (tj  — t2),  meldje  als  (Sarnotidje 
gunftion  in  ber  5i>iffenfd)aft  befannt  ift.  £er  altere  <5aty  beS 
tran^öfifdjen  2J?ed)aniferS  bilbet  mithin  baS  gunbament  beS  foge- 
nannten  ^weiten  ^auptfafceS.  92ur  ein  3af)r  nad)  (SlauftuS  ge= 
langte  23.  Tfjomfon,  burd)  teilroeife  abmeidjenbe  Überlegungen 
geleitet,  ju  bem  gleichen  Sd)luffe.  Er  befjntc  benfelben  Übrigend 
nod)  meiter  aus  unb  mürbe  fo  ber  Sdjöpfer  einer  gemiffen  toS* 
mologifdjenficfjre,  meld)e  bis  auf  ben  Ijeutigen  Tag  $iSfuffionen 
in  rcidjfter  gülle  auSgelöft  t>at.  3ebc  Energieform  fann  jum 
Teile  in  Sänne  oermanbelt  merben,  unb  eS  ift  nidjt  mu 
benfbar,  baß  einmal  fämtlidjc  Energie,  bie  im  SScltaU  aufgefpeidjert 
ift,  biefer  Umroanblung  teilfjaftig  geworben  märe.  Tamit  ift  bann 
aber  fcfyließlid)  ber  9luSgleid)  aller  Särmcbiffercn^en  gegeben;  cS 
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tritt  abfolute  (Energiejerftreuung  unb  bamit  SetoegungS* 
lofigfeit  unb  %ob  ein.  (ES  ift  oon  SRanfine  bic  9Höglid}feit 
angebeutet  toorben,  bafe  oieüeid)t  bod)  nrieber,  wenn  bte  (ötoffmenge 
im  Unioerfum  eine  enblid)  begrenzte  fei,  eine  $trt  oon  9?eftejrion 
unb  Söieberfonjentrierung  ber  (Energie  in  einzelnen 
gerben  erfolgen  fönne;  bodj  fef)lt  uns  jeber  (Einblirf  in  bie  gemut* 
mafcte  2Sefenf)eit  eines  folgen  Vorganges,  unb  berfelbe  erfdjeint 
npd)  ftjpotfjetifctyer,  als  bie«  oon  ber  Xf)omf onfdjen  Difft« 
pationStfjeorie  felbft  gefagt  werben  barf. 

(ES  war  Wieberum  (ElauftuS,  ber  für  alle  einfajlagtgen  23e* 
trac^tungen  eine  überaus  glütftid)e  SluSbrurfSweife  fanb.  SBie  wir 
wiffen,  giebt  eS  jweierlei  Birten  oon  ÄreiSproaeffen,  reüerfibte  unb 
nid)t » rcücrfible;  bei  ben  erfteren  gef|t  oon  ber  oerwanblungS* 
fähigen  Energie  nicfjts  oerloren,  wol)l  aber  ift  bieS  ber  Jall,  wenn 
feine  Umfef)rbarfeit  ftattljat.  Dann  alfo  ift  ein  Quantum  nietjt 
mc|r  tranSformationSfäf)igcr  (Energie  oorfjanben,  welches 
(ElaufiuS  mit  bem  tarnen  (Entropie  belegt  ()at.  güfjrt  man 
biefen  Segriff  in  XtjomfonS  Definition  beS  SBeltuntergangeS  — 
beim  biefeS  märe  ja  bod)  bie  Diffiparton  ber  Energie  —  ein,  fo  fann 
man  für$er  fagen:  Die  (Entropie  ber  Söelt  ftrebt  einem 
9Kajimum  ju.  ütfit  ber  (Einführung  oon  ©egriff  unb  SBort  Ijat 
ber  berühmte  ^ß^fifer  einen  fef)r  glücflid)en  ©riff  gemadjt.  „Das 
Söort,"  fo  teilt  er  unS  mit,  „Ijabe  td)  abfid)tlid)  bein  SBorte  (Energie 
möglidjft  ä^n(id)  gebilbet,  benn  bie  beiben  baburd)  benannten  ©röfjen 
finb  it)ren  pf)t)fifalifd)en  ©ebeutungen  nad)  einanber  fo  nafje  Oer* 
wanbt,  baß  eine  gewiffe  ©leidjarttgfeit  in  ber  Benennung  mir 
geredjtfertigt  $u  fein  fc^eint."  <Bo  oerf)ält  cS  ftd^  in  ber  Styat,  unb 
of)ne  Söiberfprucf)  befürchten  3U  müffen,  fonnte  für  eines  ber  beften 
neueren  £>anbbüd)er  ber  $f)t)ftf,  ben  „Äanon"  oon  g.  fluerbadj 
(geb.  1856),  eine  ©Ueberung  in  nur  amei  §auptfapitel  gemäht 
werben:  2ef)re  Oon  ber  (Energie  unb  £et)re  oon  ber  (Entropie. 
Übrigens  fyat  ber  jmeite  £auptfafc  fidj  mandjer  Angriffe  ge- 
arteter ©egner  erwehren  müffen,  unb  erft  in  neuefter  3«* 
fann  er  als  ootlig  gefiedertes  ©efifctum  ber  SIMffenfdjaft  gelten, 
aud>  in  bem  auf  bie  nid)t  umfcf)rbaren  ÄreiSproaeffe  bejüg* 
lidjen  'Seile. 

•  Untrer,  «norgantföe  WaturmtfTcnfc^aften.  23 
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3n  ber  anah)tifd)en  ^ffung  beweiben  tritt  unS  ein  weiterer 
Söegriff  entgegen,  ber  allerbingä  fdjon  bei  Stauf iu$'  S(uf treten  fein 
ooflftänbig  neuer  war,  gleid>wof)l  aber  jefct  erft  bie  ridjtige  Söürbi* 
gung  fanb.  28ir  f)oben  oben  fjeroor,  bafj  erft  ba$  energettfdje 
3eit  alter,  wenn  wir  unö  biefen  an  fid)  oerftänblid)en  91u£brutf 
geftatten  bürfen,  beä  Unterfdjicbeä  oon  SBärme  unb  Temperatur 
gehörig  inne  würbe,  obmof)!  man  aud)  juoor  fdjon  eingefeljen  Ijatte, 
baft  in  ber  23eftimmung  ber  lefcteren,  oorab  in  ber  9Saf)t  be$  9M* 
punfteä,  ber  ja  eben  beSf>alb  auaj  bei  9*eaumur*(£elfiua  unb 
bei  gafjrenfjeit  nicf)t  ber  nämliche  war,  einige  2Billfürlid)feit 
obwalte,  ©ollte  wof)I  ein  abfoluter  9?ullpunft  ber  Plempe» 
ratur  emittieren?  %  Grawforb  (1749 — 1795)  tjatte,  als  er  feine 
erften  SBerfudje  über  bie  fpejififa^e  SBärmc  ber  ®afe  anfteöte,  biefe 
grage  bejaht,  ben  Stfußpunft  f elber  jebod)  unocrtjaltnidmäßig  ju  tief 
angefefct;  tucit  näfyer  waren  $>alton,  fiaplace,  tSUment  unb 
3)$formc$  ber  2Birflid)feit  gefommen.  ?lud  ber  neuen  gormu= 
lierung,  meldje  ®ati*2uffac  bem  ©ot)lc*2Rariottcfd)en  ®efe$e 
erteilt  fyatte,  ging  ber  gefugte  Söert  ofme  weiter«  f>eroor,  benn  in 
i^r  ftct)t  ber  gaftor  (1 4-<*t),  wo  t  ba$  Temperaturwadjätum,  a  ben 
fonftanten  SluSbefjnungäfoeffisicnten  ber  ©afe  oorftedt.  2ttan  fanb 
a  =  1  :  273,  unb  wenn  folgtid)  t  ==  —  273°  gefegt  wirb,  fo  wirb 
jener  gaftor  31t  9iuH,  e*  ift  gar  feine  SSärme  mef)r  »orffanben. 
25er  abfolute  Xemperaturnullpunft  liegt  bemnadj  bei 

—  273°  C.  Mein  aud)  bamit  war  nur  erft  ein  SRedjnungäwert 
gewonnen,  unb  e$  blieb  % fyomfon  borbefjalten,  im  3afjre  1848  bie 
medjantfrije  ©ebeutung  ber  erwähnten  unteren  ©renje  ju  ermitteln. 
$)ie  Temperatur  ift  ftetd  proportional  ber  lebenbigen 
Kraft,  weldje  ber  Don  ber  SSärme  bebingten  2J?olefular  = 
bewegung  ber  fleinften  Körperteile  innewohnt,  unb  bei 

—  273°  f)ört  jebe  berartige  Bewegung  auf.  3n  Satjr^eit 
eignet,  wie  gumal  G.  9Kad)  (geb.  1838)  bargetfjan  fjat,  ber  3af)1273 
biefe  ifjr  juerft  beigelegte  f)ol)e  ©cbeutung  nur  feljr  bebingt.  SllSbann 
r)errfet)t  abfolute  Kälte,  wäfjrenb  im  Sereidje  ber  gewöhnlichen 
Xemperaturoeränberungcn  Kälte  nidjt  im  Sinne  Don  ^Iriftoteleö 
unb  granciä  93acon  einer  felbftänbigen  Kategorie,  fonbem  lebiglid) 
einem  SöärmeabfaHe  gleid^uadjten  ift.  Z t)omfon  ging,  geftüfct  auf 


Digitized  by  Google 


öegrünbung  ber  ©aSttnettt. 


355 


Soule«  (Sjperimente,  nod)  einen  ©d)ritt  weiter  unb  befinierte: 
Slbfolute  Temperatur  ift  ein  SBrudj,  beffen  3^^cr  Da$ 
med)anifd)e  $quiüalent  ber  Söärmeeinheit,  beffen  Kenner 
bie  ®arnotfd)e  {Junftion  barftellt.  <5o  mar  e«  benn  alfo 
möglid)  geworben,  alle  bie  oerfd)iebenen  ^Begriffe,  ju  beren  S9e* 
ftimmung  bie  SRotwenbigfeit  einer  einwurfäfreien  Definition  bed 
©ed)feloerhaltniffeä  oon  SBärme  unb  Arbeit  hingebrängt  hatte,  aud) 
unter  fia)  in  engfte  SSerbinbung  ju  bringen.  Slber  freiließ  war  bie 
«rt  ber  ^Bewegung,  tuelct)e  man  SBärme  nennt,  nod)  nidjt  er» 
fchöpfenb  feftgeftedt;  nach  btefer  (Seite  r)in  err)ei?ct}te  bie  %tyxmo» 
btinamif  ihre  (Srweiterung  gebieterifd),  unb  eS  mar  einleud)tenb, 
ba§  lebiglidj  bie  Sefjre  oon  ben  ©afen,  auf  melier  ja  audj 
(Slaufiu«  fein  £ef)rgebäube  aufgeriajtet  hatte,  bie  SDftttel  für  eine 
folrf)e  Sluägeftaltung  ju  liefern  imftanbe  fei.  Die  Sftechanif  ber 
SSärme  beburfte  ju  ihrer  ©rgänjung  bringenb  einer  finetifdjen 
©aätheorie. 

„Unter  SBärme",  fo  äußerte  ftct>  1851  2.  fr  SBilfjelmo 
(1812—1864),  einer  ber  erften,  bie  ben  tfjemifd)  anerfannten 
Unterfdneb  jmifc^en  ?Itom  unb  3Wolefül  auch  in  ber  «ß§üfi! 
mieber  aufleben  tieften,  „oerftef)t  man  einen  oon  ber  <3d)Wingung3* 
gefd)Winbigfeit  ber  9Mefüle  abhängigen  ©ffeft"  <S«  mar  atfo  fo* 
Diel  flar,  bafj  9Bärme  eine  ofjUIatorifche  ^Bewegung  ber 
Storp  uäf  ein  bebeutete,  Kahm  man  bie«  al«  T^atfaaje  hin,  fo 
mar  leidjt  einjufehen,  bafj  bie  lebenbige  Äraft  eine«  fdjwingenben 
ÜHolefül«,  mie  früher  bemerft  marb,  ber  Xemperatur  proportional, 
mo  nid}t  für  biefe  ber  unmittelbar  abäquate  Stuäbrucf  fein  mufjtc. 
Soule  im  (Gegenteile  ^atte  ben  (Slementarbeftanbteilen  erwärmter 
Körper  eine  tran«latorifd)e  ^Bewegung  gugefc^rieben.  ©ine 
ßonforbanj  ^mifc^en  beiben  $lnfid)ten  fteüte  Sl.  ßroenig 
(1822—1879)  ^r,  ein  fdjarfer  Denfer,  ber  ftet«  mit  Glaufiu« 
jufammen  genannt  werben  mufj,  Wenn  oon  ber  SBegrünbung  eine« 
ber  njtctjtigftcn  3weige  ber  mobemen  ?ßW\t  bie  Siebe  ift. 

Äroenig  fjat  in  bie  Storni  ftif,  bie  fid)  in  einem  3uftanbe 

unftdjeren  ©chmanfen«  befanb,  juerft  wieber  fefte  ®runblehren 

hineingetragen.   2Bir  hörten,  bafj  garabaty  eher  Donamifer  war, 

unb  bafj  unter  feinen  .^änben  fid)  bie  ?ltome,  benen  mir  bodj 
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ofme  bic  SBorftettung  ber  $örperlid)feit  faum  einen  Haren  (Sinn 
abgewinnen  fönnen,  in  Äraftpunfte  oerwanbelten,  oergleitffbar 
jenen,  bic  1755  ber  fdjarffinnige  3H.  ©.  33o3cooidj  in  feiner 
Xiffertatton  „  De  lege  viriurn  in  natura  existentiura "  ju 
wafjren  Xrögern  ber  natürlichen  föraftäufeerungen  erhoben  t)atte. 
2.  §.  93utod*93atlot  hatte  1849  bie  fpäter  beliebte  3wei= 
teilung  ber  Sltome  in  Staffen»  unbÄt^eratome  burd)gefül)rt, 
bie  jwar  eine  bequeme  ©rflärung  öieler  ^^änomene  ju  gewähr* 
leiften  fdjcint  f  in  lefcter  Snftanj  aber  bod),  auch  wenn  man  fidj 
nid)t  an  ifjrem  Söiberftreite  gegen  eine  moniftifd)e  ftaturauffaffung 
ftöBt,  bem  ftaufalbebürfniä  nicbt  red)t  Genüge  tfmn  fann.  $en 
©egenfafc  swifchen  beiben  Staffen  oon  Sttomen  tiefe  ©.  Xh-  gechner 
fallen;  obwohl  er  feine  „^ß^tififalifc^e  unb  pfHlofopfnfche  Sltomen* 
lehre"  (fieipjig  1856)  auf  bie  Einnahme  eine$  bie  nid)t*ponberablen 
Bethätigungen  ber  SKaterie  ermögtidjenben  2Seltätf)er8  funbiert, 
räumt  er  bodj  feinen  Unterfdneb  ^rtjtfd^en  ben  fleinften  Elementen 
beä  finnenfälligen  ©toffeä  unb  beä  unferen  ©innen  entzogenen 
&tf)er3  ein.  Sftur  eine  einzige  Strt  oon  Sltomen,  al3  lefcte  93e* 
ftanbtcilc  oder  Körper,  bie  ja  fdjliefetid)  in  ben  elaftifa>flüffigen 
Hggregatäuftanb  aufgelöft  werben  fönnen,  tiefe  aud)  ftroenigS 
©aStljeorie  oon  1856  $u.  2tn  unb  für  fid)  bewegt  fid)  ein  <StoS= 
atom  nid)t  oibratorifd),  fonbern  progreffio  in  geraber  Sinie,  allein 
e3  ift  bafür  geforgt,  bafe  eä  auf  biefer  feiner  33af)n  nid)t  attju 
weit  fommt;  entweber  wirb  e3  oon  ber  ©efafewanbung  abprallen 
ober  eS  wirb  mit  einem  Reiten  Sttome  jufammentreffen  unb  an 
biefem  eine  SReflerjon  erfahren,  3)afe  mit  biefer  SBorauSfefcung  bie 
und  befannten  ©efe|je  oon  SKariotte,  ©at)-ßuffac  unbStoogabro 
gut  Oerträglid)  finb,  fonnte  $roenig  burd)  bie  allcreinfachften 
atgebraifcrjen  Betrachtungen  bartf)un.  9lud)  fiel  e$  if)m  nic^t 
fd)Wer,  ben  Stnpratl  maffenf)after  ®a$atome  an  einen  feften  ober 
tropfbar*flüffigen  Äörpcr  als  SlrbcitSquelle  $u  fennjetchnen ,  fo 
bafe  bamit  alfo  bie  Umfefcung  toon  SBärme  in  mcdjanifdje  Arbeit 
ein  fid)  oon  felbft  barbietenbeä  ÄoroUar  ber  atomtftifc^en  ©aätheorie 
werben  mufe. 

Angeregt  burd)  #roenig,  trat  im  fotgenben  Safnre  SlaufiuS 
mit  feiner  2lbf)anblung  „Über  bie  ?lrt  ber  Bewegung,  welche  wir 
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SBärme  nennen,"  öor  bie  Öffentlid)feir.  3ttnftt')en  un0  feinem 
Borgänger  ^errfc^t  in  bem  $auptpunfte  Übereinftimmung;  nur 
fteflt  (SlauftuS  ben  ooltfommenen  ©afen,  für  meiere  bie  fo* 
eben  befprodjenen  BewegungSgefefce  uneingefd)ränfte  ©eltung  haben, 
bie  gewöhnlichen,  fd)on  mer)r  ober  weniger  in  einem  3roifd)en« 
äuftanbe  befinbüdjen  ©afe  gegenüber,  für  beren  Urbeftanbteüe  er 
Drehbewegungen  nict)t  als  au«gefcr)(o|fen  anfehen  wiU.  2BaS 
feine  Darlegungen  ber  thermifdjen  Sttomiftif  befonberS  niertüott 
macht,  baS  ift  bie  3itfütffüf|rung  ber  brei  fogenannten  Aggregat« 
juftänbe  auf  eine  Berfd)iebenf)eit  beS  BewegungSjuftanbeS  ber 
Heinften  Äörperbeftanbteile,  unb  jwar  auf  eine  quantitative 
3?erf ct)iebenr)eit ,  benn  bafe  qualitativ  eine  folaje  faum  werbe  be» 
ftefjen  fönnen,  mufete  nad)  ben  im  adjten  Äbfc^mttc  gef Gilberten 
Berfud>en  von  Jarabato  u.  a.  über  ©aSoerflüffigung  mor)l  ge* 
jdjfoffen  werben.  ©0  lange  ein  Körper  „feft"  ift,  gehört  ju  jebem 
fljcolefül  autt)  eine  ftabile  ®leidjgewid)tSlage ,  welche  jenes  ein» 
nimmt,  wenn  bie  Temperatur  gerabe  auf  bem  abfohlten 
punfte  ftef)t,  wafjrenb  es  fonft  um  bie  ©leitffgewichtSlage  ofaiHiert. 
£efctere  gef)t  bei  einem  „flüffigen"  Körper  üerloren;  inbeffen  ift 
bie  Bewegungsenergie  noch  ^ne  f°  lebhafte,  bafe  baS  ©inselmolefüf 
auS  ber  SBirfungSfphäre  feiner  üftadjbarmolerule  gänjlid)  loS* 
getrennt  würbe;  nur  in  einer  oberflächlichen  «Schicht,  welche  nach 
oben  JU  einen  fotfereren  3ufaminenhang  aufweift,  fann  eS  gefchehen, 
bafe  bie  9Äolcfüte  in  rafchcre  Bewegung  geraten,  ihre  Berbinbung 
mit  it)reSgleid)en  ganj  einbüßen  unb  gerablinig  fich  fortbewegen. 
Dies  ift  ber  ^rojefe  ber  Berbunftung  ober  Berbampfung,  je 
nadjbem  biefeS  fioSringen  ber  SMefüle  mit  geringerer  ober 
größerer  ©efdjminbigfeit  oor  fid)  geht;  ^inbert  ein  abgefchloffener 
föaum,  in  welkem  fich  oic  ^rcm  ©ren^uftanbe  fict)  nähembe 
giüffigfeit  befinbet,  bie  einzelnen  ttörperajen  baran,  ihren  2Beg 
nach  °&en  Leiter  forfyufefecn,  fo  müffen  biefelben  wieber  mehr  ober 
weniger  in  berfelben  Seife  f Owingen,  wie  fie  es  3uoor  als  Be* 
ftanbteile  ber  tropfbaren  ^lüffigfeit  thaten;  b.  h-  «S  bilbet  fid)  über 
ber  BerbampfungSffäche  ein  wieberum  berfd)iebener  3uftan°  au& 
Der  9?aum  ift  mit  Dampf  gefättigt,  unb  wenn  je|jt  burdj 
Xcmperaturrürfgang  bie  Bewegungsenergie  ber  uibrierenben  ftörper 
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Derminbert  roirb,  fo  tritt  föonbenfation,  3Rütffüt)rung  in  ben 
eigentlich  ffüffigen  3u!tanb,  ein.  «9a3förmige"  ttörper  enblicf) 
finb  Äroenigä  Annahmen  auch  biejenigen  oon  (Ilau)iue:  bie 
fiorpusfeln  bemegen  ftd),  roenn  fein  ^rinbernis  ihnen  bie*  »erbietet, 
immer  gerablinig  fort,  aber  ba  fic  allenthalben  auf  ihresgleichen 
ftofcen,  bie  Don  berfelben  Xenben$  bewegt  finb,  fo  bilbet  fid)  bod) 
ebenfall*  ein  gemiffeä  finetifche*  ©leichgemidjt  heraus,  unb  biefe* 
mirb  reguliert  burd)  bie  oerfdjiebenen  3uftanbägefefce,  bie,  roie  er= 
mahnt,  ftroenig  als  mit  feiner  ©eroegungStheorie  übereinftimmenb 
naa)$umetfen  oermodjte. 

3>ie  ttroenig«§laufiu$fche  ^^eorie,  aunächft  ber  $hcrm°s 
bnnamif  entmachfen,  befaß  aud)  baräber  hinaus  eine  feljr  große, 
prinzipielle  Söebeutung.  $er  ©egriff  ber  gernfrafte,  gegen  ben 
mir  auc^  garabaö,  Stellung  nehmen  fa^en,  mar  oon  je  ein  ber 
SBerooQfommnung  unfähiger;  e£  mar  ein  unbefannteS,  fpirituelleS 
©tmaä,  ba£  fid)  Dom  anjiehenben  jum  angebogenen  SRaffenpunfte 
mie  ein  unenblid)  bünner  gaben  Innfpannte.  ?ln  birefte  93 e  = 
megungsübertragung  mar  nod)  faum  gebaut  morben;  jefct  aber 
mar  eine  meitauä  alle  früheren  £opothefen  an  Älart)eit  über* 
treffenbe  einfielt  in  bie  9?atur  tropfbarer  unb  elaftifcher  glüffig* 
feiten  burd)  eine  3e*9Iie&erun9  bei  in  ihnen  tjerrfchenben  SBe» 
megungSerfdieinungen  erjielt  morben,  unb  auf  fträfte,  bie  oon  ber 
(Btofjfraft  oerfdjieben  mären,  irgenbmie  93ejug  ju  nehmen,  hatte 
fid)  feine  9?otmenbigfeit  ermiefen.  $er  ©ebanfe,  auch  t0$s 
mifd)e  <8chroere  auf  ben  Stofj  oon  Ätt)eratomen  jurücf^u* 
führen,  mar  nur  ein  einzige*  9Ral  juoor  in  bie  Erörterung  geroorfen 
morben,  aber  ®.2.2efage  (1724 — 1803)  mar  mit  feinem  „Lucrere 
Newtonien"  oon  1782  nirgenbmo  oerftanben  morben,  unb  es 
mar  ja  auch  tüirftid)  noch  *>iel  äu  fröfj  fur  cine  f°  grunbftürjenbe 
^Reform  ber  ganzen  ©raoitationSmechanif.  ftonnte  bod)  auch 
«ßh-  Söiller  (1800—1879),  ber  in  ben  fünfziger  3oh«n  ba* 
gleiche  Problem  unter  ganj  nahe  Dermanbten  0>e[tcr)t^punften 
miebeT  aufnahm,  bie  ungeheuren  3d)mierigfciten  einer  befriebigenben 
Verleitung  beä  9?emtonfchen  GtefefceS  auf  biefem  2Bege  nidjt  über* 
minben,  unb  auch  Stnberen,  bie  ben  oerlodenben  2öcg  betraten,  ift 
fein  DoHer  ©rfolg  befchieben  gemefen.    Mein  bie  grunbfäfctiche 
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2Wöglid)feit,  bcn  Äiraf tbcgrif f  au$  bcr  9JaturIef>rc  gan$  3U 
eliminieren  unb  auSfdj(ieftltcr)  SBemegungSerfdjeinungen 
als  Xräger  bei  fogenannten  ftraftmirfung  befielen  ju 
laffen,  festen  eben  bod)  gegeben;  ber  gorfdjung  mar  ein  ganj 
neue§,  unermefelid)  auSgebefmteS  gelb  eröffnet,  unb  bafe  fid)  ir)r 
bicö  eröffnen  tonnte,  mar  baS  SSerbienft  ber  medjanifd)en  SSärme* 
tf)eorie. 

Stfefe  felbft  ^at  fid)  in  ben  fündiger  3af)ren,  über  meldje  mir 
in  biefein  Slbfdmitte  nicf)t  hinausgehen  möchten,  nod)  beträd)tricfjer 
gortfd)ritte  511  erfreuen  gehabt.  ©elbft  gorfdjer,  bie,  wie  ber  @1= 
fäffer  ®.  8.  §irn  (1815—1890),  bie  üon  Äroenig  unb  Stau* 
fiuS  gelegte  ©runblage  nidjt  als  fidler  anerfannten  unb  beSljalb 
auf  bem  Soben  beS  ChtergiegefefceS  weiter  arbeiteten,  of)ne  fidj 
irgenbmie  in  ©pefulationen  über  bie  ©truftur  ber  föörpermelt  unb 
über  bie  Statur  ber  ©arme  einjulaffen,  (aben  inbireft  triel  jur 
Jörberung  felbft  ber  oon  if)nen  argmöfjnifd)  betrachteten  Sßrin* 
jipientetire  beigetragen.  2luS  ber  Xedjnif  mar  biefelbe,  unter  ber 
güfjrung  (JarnotS  unb  GlapetjronS,  hervorgegangen,  unb  aud) 
SRanfine  mar,  menn  er  fief}  mit  ber  SBarmet^eorie  befct)äftigte,  in 
erfter  Sinie  ledjnifer,  mäfirenb  aßerbingS  bie  $>eutfd)en  baS  rein 
tf)eoretifd>e  SWoment  in  ben  9Sorbergrunb  [teilten.  9lad\  biefer 
Seite  erfnelt  aber  balb  auet)  in  unferem  SBaterlanbe  bie  junge 
^iöjiptin  eine  fräftige  görberung  buret)  baS  eingreifen  ©.  S^uncrd 
(geb.  1828),  meldjer  erfterer  aud)  baS  erfte  fttftematifdje  unb  burd) 
feine  9lürffid)tnaf)me  auf  Sttafdjinenfunbe  für  ben  Sßraftifer  über* 
aud  fdjäfcbare  Sefjrbud)  lieferte  („  ©runb^üge  ber  me(f;amfd)en 
SBärmet^eorie,  mit  befonberer  9lütfftd)t  auf  baS  Verhalten  beS 
©afferbampfeS",  greiberg  1860).  £icr  mürbe  tnSbefonbere  aud) 
bie  ßarnotfdje  gunftion  QUT  einem  neuen  Söege  eingeführt, 
mittelft  befien  bie  nod)  fyz  unb  ba  gegen  bie  Debuftion  üon 
(5 (auf i uö  beftetjenben  Öebenfen  jerftreut  merben  mußten. 

Sm  gleidien  Satire  1860  gelang  (5.  2Hajmell,  befien  mir  als 
eines  ber  erfinbungSreidjften  $f$fifcr  oer  neueften  3eit  bereits 
t>orübergef>enb  (Ermahnung  ju  tfjun  Ratten,  ein  befonberS  glütflid)er 
SSJurf,  fraft  beffen  bie  matf)ematifd)e  ©eljanblung  ber  ßtostf)eorie 
ungemein  gemann.    (SlaufiuS  fyatte  unter  gemiffen  Boraus* 
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fefcungen  bie  mittlere  ©efchtoinbigfeit  berechnet,  mit  welcher 
fid)  bie  9J?olefüle  eines  ©afeä,  je  nad)  beffen  befonberer  9?atur, 
bemegen,  allein  bamit  mar  natürlid)  nod)  feineSwegä  entfdjieben, 
5roifd)en  Neichen  ©ren^tuerten  biefe  ©efdjnnnbigfeiten  fd)tt>anfen 
unb  mie  fie  fid)  moc)l  im  inneren  einer  ermärmten  ©aSmaffe  Der* 
teilen  mögen.  $ln  unb  für  fid)  finb  fein:  grofee  unb  fefjr  Heine 
©efdjminbigfeiten  nicr)t  audgefet)loffen ,  aber  e$  ift  nid)t  roaljr« 
fdjeinlid),  baß  fie  häufiger  oorfommen,  unb  Don  uornherein  mirb 
erwartet  werben  bürfen,  bafe  eine  ©efdjttrinbigfcit  um  fo  häufiger 
auftritt,  je  weniger  fid)  if)r  numcrifdjer  Huäbrutf  oon  bem  SJWttel« 
werte  untertreibet.  2)a3felbe  ©efefc,  meiere«  in  ber  2öaf)r- 
fc^einticr)fcitdrcet)nung  baä  Oorfommen  »on  $et)lern  Oer* 
fdjiebenen  üBetrageä  regelt,  ift  nad)  SKaywell  für  bie 
Verteilung  ber  ®efd)Winbigfeiten  unter  ben  ©aSmole* 
fülen  maBgebenb.  ÜKan  fyit,  wa$  ber  britifchc  $f)t)fifer  juerft 
nur  burd)  eine  geniale  Snbuftion  gefunben  t)atte,  fpäter  nod)  mit 
ftrengeren  ©eweifen  öerfer)en.  Unabhängig  t)iert>on,  jeboet)  mefent- 
lid)  aud)  burd)  Betrachtungen,  bie  einen  geometrifdjen  2$ahrfd)ein* 
Iic^fctt«ct)araftcr  an  fict)  tragen,  ermittelte  (Slaufiuä  bie  mittlere 
SSeglänge  ber  (SaSmolefüle,  unb  9Hajwell  fanb  eben  bafür 
einen  fid)  nur  burd)  ben  fonftanten  gaftor  unterfdjeibenben  SBcrt. 
Stamit  mar  bewiefen,  bafe  uon  ungeheuren  <8treden,  meiere  bie 
©aSförperd)en  mit  gigantifd)er  ©djnelligfeit  in  unmefjbar  fleincn 
ßeiträumen  burd)fliegen  füllten,  im  allgemeinen  gar  feine  9?ebe 
fein  fönne,  unb  fomit  fonntc  man  aud)  nid)t  mehr  au$  ben 
^DiffufionSoorgängen,  bie  fid)  ja  freilich  fcfjr  langfam  ooU* 
jiehen,  einen  gewidjtigen  ©inwanb  gegen  bie  mechanifd)e  SEßärmc- 
lehre  herleiten,  nrie  bie*  93uuä*93allot  unb  E  (5.  ©.  3  od)* 
mann  (1833—1871)  üerfud)t  hatten,  ©ine  galle,  bie  <S.  Xolüer 
^refton  (geb.  1844)  cbenberfelben  ftnfdjauung  fct)r  gefd)itft  ^u 
ftellen  gefudjt  r)attef  mar  oon  (SlaufiuS  unfd)äblid)  gemad)t 
morben.  Senfen  mir  uns,  fo  lautete  be*  ßrfteren  Argument,  einen 
gcfd)loffcnen  3^"°"  burd)  einen  genau  anfd)liefjenben,  aber  in 
beliebiger  $Kirf)tung  frei  beweglichen  Stempel  sunäd)ft  in  awei  glcicr) 
große  leile  geteilt,  unb  geben  mir  in  bie  beiben  §älften  5mei 
©afe  oon  ungleichem  SiffufionSöermögen.    £ann  betoegt  fich  baä 
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£>iapfjragma  gegen  bie  Seite  be«  ftärfer  biffunbierenben  ©afe«  Ijin, 
unb  wenn  mir  ba«fclbe  in  befannter  Seife  mit  anbeven  9Ked)a* 
ni«men  in  ©erbinbung  bringen,  fo  fann  tf>atfäd)lid)  med)antfdje 
Arbeit  geleiftet  merben,  unb  aud)  ba«  2£ärmegleidjgett)id)t  jtüifc^cn 
beiben  ®afen  mirb  fidj  änbern,  ofme  bafj  irgenbroie  ein  9tu«* 
löfung«oorgang  ftattgefunben  r)ättc.  Arbeit  fdjetnt  oon  fclbft  er* 
äeugt  gu  »erben.  2Kit  gutem  ©runbe  burfte  ber  SBegrünber  ber 
angegriffenen  Tfjeorie  ermibern,  bafj  eben,  fobalb  bie  ©afe  auf 
beiben  Seiten  ber  bemeglicfyen  Xrennung«manb  gleidje  3ufammcns 
fefcung  unb  gleidje  Temperatur  aufmeifen,  gar  feine  ÜBeränberung 
eintritt;  finb  aber  bie  beiben  ®a«maffen,  nnemoljl  gleid)  temperiert, 
ifyrer  Statur  nad)  oerfdjteben,  fo  finb  bie«  aud)  iljre  inneren  33e= 
megung«uerf>älrmffe ,  unb  bie  Summe  ber  molefularen  Stöfje, 
meldje  bie  eine  Seite  be«  Stempel*  treffen,  ift  in  gleid)en  Qeittn 
gröfjer  als  bie  Summe  ber  oon  ber  anberen  Seite  fommenben 
Stöße.  ($«  mirb  innere  Arbeit  geleiftet,  unb  biefe  äußert 
fid)  teil«  in  einer  ©eränberung  ber  obroaltenben  Temperatur* 
oerl)ältniffe,  teil«  in  ber  ©oflbringung  äußerer  Arbeit. 

$>er  gegenmärttge  Stbfdjnitt  ift  programmgemäß  ber  Sfi^ie* 
rung  ber  neuen  ?lnfrfjauungen  gemibmet,  meldje  im  ©ereile  ber 
p^nfifalifdjen  ^rin^ipienlefjre  etwa  im  ©erlaufe  ber  brei 
Safyrgefynte  1830  bi«  1860  fdjrittmeife  tljre  9lu«bilbung  erhielten 
unb  julefct  bereit«  eine  fo  gefiederte  Stellung  crreidjt  tjatten,  bafj 
oon  if)nen  bie  anorganifrije  9?aturroiffenfd)aft  ber  golgegeit  mefjr 
ober  weniger  fuuerän  befjerrfd)t  mürbe.  6«  roaren  bte«  bie  Straft* 
linien,  ba«  ®efefc  oon  ber  (Spaltung  ber  Energie  unb  bie 
tfjermobtjnamifdje  ©aetfjeorie,  meld)  lefctere,  mte  fid) 
Z.  93.  St.  ßafjmifc  (geb.  1848),  ber  ©efd)idjtfd)reiber  ber  Slto* 
miftif,  au«brüdt,  bie  mäljrenb  be«  18.  3af)rl)unbert«  arg  üerfallene 
^«äiplin  mieber  in  ba«  richtige  ©lei«  gebraut  t)attc.  Unter* 
einanber  Inngen  bie  neuen  ©rrungcnfdjaften  freilief)  nur  311m 
einen  Xeile  enge  jufammen;  511  einem  anberen  Xeile  fefjltc  e«  nod) 
fefjr  an  einer  ©erbinbung,  unb  namentlid)  ftanb  bie  nafyeju  bona* 
mifd)e  Stofffmpotfjefc  garabat)«  berjenigen,  auf  ber  bie  medjanifdje 
2Öämietr)eorie  beruht,  fremb  unb  unoermittelt  gegenüber,  ©erabe 
ba«  (£nbe  be«  ß^itraume«  aber,  innerhalb  beffen  mir  un«  äugen* 
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blitflid)  bewegen,  faf)  fid)  aud)  nad)  bicfer  (Seite  tyn  eine  wichtige 
Skranberung  anbauten,  burd)  welche,  aunädjft  fo  gut  wie  aus* 
fd)liefelid)  unter  bem  ©influffe  2Ra£WellS,  eine  ©erfchmclaung 
zweier  anfdjeinenb  grunbüerfdjiebener  £oftrinen  über  baS  SBefen 
ber  ÜWateric  eingeleitet  warb. 

ftarabaöS  einfam  baftcf)enbe,  oon  ben  meiftcn  3eitflcnoffen 
nid)t  fowof)!  mifcadjtete,  al3  üielmef)r  wegen  ifjrer  9?euf)eit  unb 
grembartigfeit  mit  einer  gemiffen  <Sd)eu  betrachtete  5tnficr)ten 
Ratten  fetbft  in  ßnglanb  junächft  nur  geringe  SInerfennung  ge* 
funben.  3)a  unternahm  eä  im  3af)re  1855  3J?ajwell,  fopfagen 
einen  Kommentar  $u  bcn  betreffenben  Sluffä'fcen  be$  SReiftcrS  511 
fdjreiben  unb  barin  ju  geigen,  bafj  biefe  3Infid)ten  nidjt  nur  einer 
fet)r  auägebefinten  SSerwenbbarfeit  fähig,  fonbern  aud)  für  bie 
matfjcmatifdje  Slnaltife  burd)au3  nidjt  fo  un$ugängtid)  feien,  wie 
man  gemeiniglich  glaubte.  $on  biefen  Wbhanblungen  2WajweIl3, 
weldje  urfprünglid)  ber  gelehrten  ©efeüfdjaft  ber  Unioerfität  (Sam* 
bribge  eingereiht  waren  unb,  in  bereu  Skrf)anblung3bänben  ab= 
gebrurft,  oielen  unter  ben  fontinentalen  (Met)rten  notwenbig  un* 
befannt  bleiben  muftten,  befitycn  wir  erfreuticfyerweife  eine  trefflidje 
beutfdje  Bearbeitung  Don  2.  SBolfcmann  (geb.  1844),  ber  unter 
ben  beutfcfyen  ^ht)fifern  zweifellos  alä  ber  befte  Kenner  unb  ^örberer 
biefed  UnterfurfjungSgebieteä  gelten  mufe.  SKarwell  erinnert  baran, 
bafj  bie  matf)ematiidjen  Jormen,  in  welche  feit  Sagrange  unb 
Sa  place  alle  auf  9Jcaffenanäier)ung  unb  gernf  reifte  bezüglichen 
28ahrf)eiten  gefüllt  werben,  ohneweiterS  if)re  $raud)barfeit  auch 
bei  ganz  anberö  gearteten  Problemen  beibehalten,  in  bereit  gaffung 
nidjt  einmal  ba$  SSort  Hraft  oorfommt.  ©rfefot  man  bie  ©caeich* 
nungen  SlnaiehungSjentrum,  bcfd)leunigenbe  Shaft  unb 
©raoitationSpotential  burd)  bie  bem  ?lnfd)eine  nad)  grunb* 
oerfchiebenen  Sezcidjnungen  SSdrmequelle,  SBärmegefälle  unb 
Temperatur,  fo  ergiebt  fid),  wie  bieä  juerft  923.  Xhomfon  bar- 
that, eine  ooHfommene  Sinologie  in  ben  gormelfnftemen ,  welche 
einerfeite,  unb  ganz  unabhängig  oon  cinanber,  für  bie  Staffen« 
a  1 1  r  a  f  t  i  0  n  unb  anbererfeitä  für  bie  Söärmeleitung  auf* 
gefteHt  worben  waren.  Unb  bod)  fofl  in  erfterem  galle  bie  2Bir= 
hing   fid)   burd)   unermeBlid)e  9iäume,   im  aweiten  nur  oon 
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Sfiadjbartcildjen  3U  9?ad)barteild)en  fortpflmtscn.  daraus  folgt, 
baß  jiutfc^en  bcn  einseinen  Sftaturüorgängen,  mögen  fic  auf  ben 
erften  Hnblitf  aud)  fo  gut  wie  md)tS  miteinanber  gemein  3U  f)aben 
fdjeinen,  bod)  intime  S?3ed)felbesief)ungen  obwalten  muffen, 
unb  su  beren  Stufbedung  f>ä(t  2Ra£welI  fein  2ttittel  für  geeig- 
neter, als  eben  bie  garabat)fd)en  SSorftettungen,  jumat  in  bem 
matfjematifdjen  ©emanbe,  in  weldjeä  fie  Don  3B.  Xfjomfon  ge- 
fleibet  mürben.  ©0  benft  fid)  benn  aud)  erfterer  ben  ganzen 
SRaum  mit  Sfriroen,  Ärafttinien  angefüllt,  unb  wenn  man  an  eine 
berfelben  in  irgenb  einem  fünfte  eine  langente  legt,  fo  giebt  bie- 
felbe  bie  bort  gerabc  oort)anbene  $raftrid)tung  an.  9hm  aber 
wirb  an  biefem  begriffe  eine  wichtige  SKobtftfation  angebracht, 
garabat)  §atte  bloä  angebeutet,  baß  bie  Stärfe  bcr  Straft  ber 
2lnsaf)l  bcr  burd)  eine  gegebene  giäd)e  paffierenben  Strafttinien 
proportional  fei;  SWajwe  II  bagegen  fefct  an  ben  *ßlafc  ber  nur 
in  einer  einsigen  $imenfion  auägebefjnten  Sinien  bünne  9töt)ren 
mit  ueränberlidjem  Cuerfdjnitte,  weldje  er  fid)  oon  einer  in* 
fompreffiblen  glüffigfett  burdjfloffen  benft.  Sroifdjenräume  ätoifcr)cn 
biefen  9töt)ren  finb  nid)t  t»orf)anben,  unb  fo  werben  beren  Söänbe 
§u  glätten,  weld)e  bie  93ewegung$rid)tung  einer  ben  ganzen  SRaum 
erfüllenben  glüffigfeit  beftimmen.  ©3  Ijanbelt  fid)  bemgemäjj  suerft 
barum,  oon  ber  ^Bewegung  einer  unsufammenbrüefbaren  glüffigfeit 
ein  geometrifd)eä  Silb  su  befommen,  wenn  erftere  ald  ein  Suftcm 
oon  (Sint)eitdröt)rcn  befiniert  werben  fann.  9lud)  fott  bie  ftrö= 
menbe  ©ewegung  eine  ftationare,  bie  ©efdjwinbigfeitsfomponenten 
füllen  oon  ber  3«*  unabhängig  fein,  ©in  Softem  Don  3(äd)en# 
weldje  burd)weg  fenfredjt  auf  ber  erften  Sdjaar  verlaufen,  teilt  sus 
fammen  mit  biefen  bie  einzelne  glädje  in  einfad)  unenblid)  oiele 
Elemente  uon  oierfeitiger  ©eftalt;  jwei  gcgenüberliegenbe  Seiten 
finb  immer  Straftlinien,  bie  beiben  anberen  Stüde  finb  Strom* 
linien,  unb  bie  Tangenten  ber  festeren  fignalifieren  bie  jeweilige 
Stri>mung$rid)tung.  ©ine  91nsar)l  Stromlinien  erfüllt  ftetä  eine 
Stromröljre.  Diefe,  wie  man  fief)t,  nur  eine  WuSgeftaltung  bed 
garabat)fd)en  St)fteme$  barftedenben  geftfefcungen  reid)en  nun 
fürStfüjmell  t)in,  bie  %tyom  ber  Bewegung  einer  imponberablen 
glüffigfeit  burd)  ein  wiberftefjenbeä  Littel  f)i»burd)  ju  cntwideln, 
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unb  biefc  roieber  bicnt  if)m  ba$u,  ftatifcfye  Glcftri^ttät,  permanenten 
2)?agneti3mu$,  magnetifdje  Snbuftion  unb  ftationäre  elefrrifdje 
Strömung  bem  gleichen  ©ebanfengange  unb  ben  gleiten  Sin« 
fcrjauungäbilbern  anjupaffen. 

Um  nur  beim  9J?agnetiömuS  einen  Hugcnblitf  ju  oerfyarren, 
fo  roirb  bie  altere  SBorfteHung,  bafj  jeber  SKagnet  au«  elementar» 
magneten  beftef)e,  roeldje  burdj  ben  2ttagnetifierungäaft  erft  in 
ben  3ufta"b  oer  ^olarifierung  geraten,  burd)  eine  roefentlid)  ana* 
löge  erfefct:  'Sie  erroäfmten  gellen,  in  beren  ^lädjen  bejügtid) 
bie  Kraft*  unb  (Stromlinien  oerfaufen,  Rängen  fontinuierlidj  ju* 
fammen,  unb  fo  ftrömt  bie  unroägbare  glüffigfeit,  meiere  in  biefem 
Jatte  ben  Xräger  ber  magnetifdjen  glüffigfeit  bilbet,  auä  einer 
3etle  in  bie  anberc.  3*be  berfelben  f>at,  menn  mir  uns  ber  fct)on 
eingangs  biefeö  2lbfd)nitte$  gebrausten  KunftauSbrütfe  erinnern, 
eine  Duell»  unb  eine  <5inf [teile,  unb  biefe  Stellen  fönnen  bem» 
§ufolge  aud)  an  bie  €berftäd)C  oerlegt  werben,  mo  fie  mit  ben 
Violen  aufammenfallen.  ?lud)  ber  ®egenfafc  oon  $ara=  unb  £>ia* 
magnetiSmuS  mirb  jefct  oerftänblid).  ©efefct,  an  ben  Duell« 
fteHen  fei  ^orbmagnctiämuS,  an  ben  ©inffteflen  —  naef) 
93ol$mann  $ernid)tung$fteüen  —  fei  SübmagnetiämuS 
$u  finben;  menn  bann  ein  paramagnetifdjer,  b.  f).  normal  magne* 
tifd)er  Körper  fid)  in  ber  9?af)e  eines  9?orbpole$  befinbet,  fo  mirb 
ber  ©intritt  ber  oom  SDZagnetcn  auägefanbten  Kraftlinien  in  jenem 
eine  Sinfftetle  unb  am  anberen  Snbe  eine  DueUftetle  erzeugen, 
unb  ba  bie  lefttere  rociter  entfernt  ift,  fo  mirb  eine  9ln5ietmng  bic 
golge  fein,  £er  paramagnetifdje  Körper  fjat  eben,  mie  bie«  fd)on 
garabao  oermutete,  bie  auSlaufcuben  Kraftlinien  roeit  bereit« 
roiüiger  aufgenommen,  als  ba$  feine  Umgebung  tfjat.  ©3  fattn 
ieboet)  aud)  ber  umgefefjrte  galt  eintreten,  unb  menn  bann  roieber 
bie  Kraftlinien  in  biefen  fd)led)teren  Öeiter  eintreten,  fo  ftety  ber 
SinffteQe  beS  Httagneten  aud)  roieber  eine  ©intftetle  beä  SeiterS 
gegenüber,  unb  infolge  ber  bamit  oerbunbenen  Slbftofjung  fteßt  fid) 
ber  beeinflußte  Körper  in  jene  jur  ^ßolacfjfe  bc§  SKagneten  fenf^ 
rcd)te  SRidjtung  ein,  bie  ben  XiamagnettSmuS  fennjeidjnet. 

(5$  fann  umforoeniger  unfere  9lbftd)t  fein,  ben  ftegreid)en  3"g 
ber  iö?o?roellfd)cn  Xfyeorie  burd)  ba£  roeite  ©ebiet  ber  £ef)re  oon 
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ben  imponberablen  glüffigfeiten  ^inburcf)  ju  oerfolgen,  ba  eine 
blofee  2Sortbefd)reibung  jmar  in  ben  meiften  gäflen  möglich,  aber 
bod)  olme  ben  9}üctt)aU  ber  formet  oft  feljr  umftänblid)  au«faÜen 
müjjte.  2Sie  man  ftef)t,  mürben  in  ben  erften  Veröffentlichungen 
bie  gebräuchlichen  (Snmbolifierungen  beffen,  roa«  un«  bie  Sinne 
üon  ben  (5rfd)einungen  lehren,  einftmeilen  beibehalten;  e«  rourbe 
noch  üon  Änjie^ung  unb  Hbftojjung  gefprodjen,  obroohl  bamit 
nur  ein  gemiffe«  Serhalten  ber  Kraftröf)ren  gemeint  mar.  aber 
über  bie  Ur fache  ber  magnetifchen  unb  eleftrifdjen  ^hänomcne 
mar  nicht«  au«gefagt  morben;  ber  SBerfud),  eine  noch  tiefer  gehenbe 
Slufflärung  ^crbcijufü^rcn,  fefete  bie  3uIaflunÖ  ciner  weiteren 
©runbeigenfd)aft  ber  SJtoterie  oorau«,  roie  bie«  auch  bie  Sttomiftifer 
hatten  thun  müffen.  So  entftanb  ber  Stfayroelifche  SORolefular* 
mir  bei  ober,  mie  man  mof)l  auch  fQ9*/  oa^  ©irbelatom,  mieroohl 
festerer  9?ame  leicht  ju  üttifeoerftänbniffen  führen  fann.  9J?an  t)at 
fich  bie  Kraftlinien  oon  SBirbeln  umgeben  ju  beuten,  beren  §aupt* 
eigenfchaft  fich  folgenbermafjen  angeben  läfjt:  $luf  ber  an  bie 
Kraftlinie  gezogenen  SBcrührenben  fei  ein  Sjßfeil  marftert,  melier 
in  geroohnter  Dichtung  bie  Kraftrichtung  barf teilt;  blicft  bann  ein 
Sluge  läng«  be«  Pfeile«  nach  ber  Spifce  be«felben  fyn,  fo  oolljieht 
fich  ffir  oicfc$  ^U9C  Dic  rotatorifct)e  Söemegung  in  jebem  Elementar* 
mirbel  im  Sinne  be«  Uhrzeiger«.  3n  ber  ad)fialen  föid)tung 
mirft  al«bann  bie  bem  Segriffe  ber  Kraftlinie  entfprechenbe  3»9S 
traft,  unb  in  ber  auf  erfterer  normal  ftehenben  äquatorialen 
Dichtung  mirft  eine  burd)  bie  üßirbelung  au«gelöfte  $)rucff  raft. 
3eber  SSMrbel  fann  al«  bipolar  betrachtet  merben,  benn  ber  ^ref)* 
finn  in  ihm  ift  ein  öerfdjiebener,  je  nachbem  man  oom  einen  ober 
oom  anbcren  (Snbe  ber  2öirbelad)fe  hcr  auf  ^n  Midt.  3)iefe 
SDßoIefularmirbel  $aben  alfo  bereit«  im  3af)re  1861  3Wajroell  $u 
einer  in  fich  abgefdjtoffenen  ©rflärung  aller  in  ba«  meite  Gebiet 
be«  2)togneri«mu«,  ber  ftatifdjen  unb  ber  bnnamifchen  (rleftrijität 
gehörigen  (Srfcheinungen  oerholfen  unb  auch  bei  ber  neuen,  eleftro* 
magnetifdjen  Interpretation  ber  in  bie  Dptif  gel)örcnben  <ZtyiU 
fachen  mitgemirft.  Unter  bem  erfenntni«theoretifchen  ©eficf)t«* 
puntte  ift  gegen  ba«  mehrfad)  erhobene  S3ebcnfen,  ob  man  eine 
folch  fomplijierte  Hnorbnung  ber  natürlidjen  Vorgänge  für  äuläffig 
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Ratten  bürfe,  bie  prinzipielle  Stellungnahme  betonen,  bie 
©uftaü  Robert  Äircfj^off«  $>arfteUung  ber  medjamfehen  ®runb* 
lehren  fennzeid)net,  unb  beren  fdjon  ber  Anfang  biefeä  Stbfchnitted 
gebaute.  (Sft  ift  nicht  unfere  näcrjfte  Aufgabe,  ba8  innere  «Spiel 
ber  SRaturfräfte  wirflich  ju  erfennen,  waä  gegcnteilö  oieüeicht 
eine  überhaupt  für  ben  Sföenfchen  tranäjenbente  <2ad)e  wäre;  wir 
müffen  un$  oielmefjr  zunädjft  baran  genügen  laffen,  bie  finnen« 
fälligen  Slftioncn  möglichft  genau  unb  einfach  ju  b  efdj  reiben. 
Seiften  bied  bie  3Jiolefularwirbel  ebenfo  gut  ober  beffer  al$  bie  ältere 
atomiftifdje  $lnfd)auung3meife,  fo  ift  beren  Berechtigung  in  fid>  felbft 
nachgewiesen.  Bielleicht  werben  jebod)  biefe  neu  eingeführten  Atome 
mit  benjenigen,  bie  in  ber  tytyftit  unb  nod)  mehr  in  ber  S^emie 
baS  gelb  behaupteten,  bereinft  nod)  ju  einer  höheren  (Sintjeit  oer* 
fd)moljen  werben. 

SSir  fönnten  hiermit  unfere  Befprcchung  beS  Übergangszeit* 
altert,  in  bem  fid)  eine  oöUig  neue  Sluffaffung  bcr  gangbaren 
natunmffenfd)aftlid)en  Begriffe  unb  Sbeen  teils  entwitfelte,  teil* 
auch  bereits  fieghaft  burd)fefctc,  einftweilen  abbrechen,  wenn  eS  unS 
nid)t  geraten  fdjiene,  ber  inneren  Kontinuität  falber  aud)  noch  c*ne 
fonft  ziemlid)  ifoliert  baftcfjenbe  ^t)afe  oe^  allgemeinen  Gntwitf* 
lungSprojcffeS  f)cran3uäic^en»  oercn  ®efd)id)te  befonberS  beutlid) 
^eigt,  wie  unfäglidt)  fd)wer  eS  aud)  in  unferer  Qeit  oft  noch  Ijalt, 
baß  baS  9ied)t,  uom  gewohnten  95kge  abzugehen,  nur  nicht  gerabe^u 
grunbfä^lid)  bestritten  werbe.  ^elmfjolfc  fagt,  unfere  jüngere 
(Generation  oermöge  fid)  nid)t  mehr  recht  flar  zu  mad)en,  Weld)e 
£inbcrniffe  jur  3cit  »freS  erften  Auftauchen«  bie  unS  jefct  fo 
felbftucrftänblid)  erfcheinenbe  £er)re,  bafe  ber  (snergieuorrat  ber 
2öelt  fich  weber  oermehren  noch  oerminbem  fönne,  in  allen  Streifen 
3U  überwinben  fyattt;  9t  9JianerS  Sd)idfale  haü€n  un$  e^nc 
treffenbe  3fluftration  biefer  Xhatfache  geliefert.  Kaum  Diel  anberS 
erging  eS  3.  28.  £ittorf,  als  er  in  ben  Sahren  1853,  1856  unb 
1858  feine  3cr9^cocrun8  SSefend  ber  (Sief tro Inf c,  oon 
welcher  unfer  achter  Slbfdnütt  gehanbelt  hat,  ber  wiffenfchaftlid)en 
2Helt  oorlegte.  (Sr  [tiefe  auf  ben  allerheftigften  Söibcrftanb,  unb 
eS  entfpann  fid)  barüber  eine  in  mancher  Beziehung  ^öd)ft  un* 
erquirflid)c  «ßolcmif,  bie  aber,  wie  233.  Dftwalb  (geb.  1853) 
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meint,  Mal3  ein  lehrreich^  Kapitel  511m  intelleftueflen  Xrägheitä* 
gefe§eM  gleichwohl  nicfyt  ganj  unüergeffen  bleiben  barf.  Unb  bod) 
fnüpfte  £ittorf,  wie  bie  (Einleitung  3U  feinem  Slbhanblung£gt)Hu3 
bar  legt,  an  eine  fctyon  weit  früher,  unmittelbar  nad)  bem  ©efannt* 
werben  ber  erften  Sßerfuche  über  2öaffer$erfefcung,  oonXf)-  ü.Örott* 
hufe  (1785— 1825;  gegebene  (Srflärung  an,  bie  bamal«  feinen  be* 
fonberen  (Staub  aufgewirbelt  tpttc.  fcerfelbe  ^atte,  worauf  mir 
aud)  bei  unferer  ©fijjierung  ber  Arbeiten  üon  d)  0 1  f  0  n  unb 
(SarliSle  bereits  anfpielten,  flar  erfannt,  bafe  reineS  SBaffer  fein 
Eleftroltjt  fei,  fonbern  bafc,  wenn  trofcbem  bie  befannte  3erlegung 
in  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  üor  fid)  geJjt,  baran  ba3  Söorhanben- 
fein  an  ficf>  frembartiger  ©ubftanjen  bie  ©djulb  trage.  5)ie 
(Sleftroben,  benen  man  uriprünglidj  nur  eben  fojufagen  bie  93e« 
beutung  üon  ©elegenheit$macf)ern  juerfennen  wollte,  fpielen  in 
3öirftid)feit  eine  bei  weitem  einflußreichere  SRotle,  unb  0.  ©  r  0 1 1  * 
f)u&  tf)at  einen  ©d)ujj  in$  Se^warje,  als  er  ben  fonberbar 
Hingenben  ©a&  auff teilte:  könnte  man  ohne  eintaud)enbe  metatttfd)e 
Sciter  einen  gefdjloffenen  Strom  im  Söaffer  entfielen  laffen,  fo 
würbe  awar  jebeS  in  ben  StromfreiS  eingefd)altete  SBafferteildjen 
jerlegt,  aber  im  nämlichen  SKomente  auch  fdjon  wieber  aufammen* 
gefegt  werben,  unb  baS  Gaffer  würbe  bleiben,  nad  e3  ift.  2)ie 
neiteren  <Sd)lüffe  beS  genannten  $l)t)fifer§  berfen  fict)  bann  aller« 
bingS  nid)t  mefjr  mit  ber  SSirf lid)feit,  aber  g  a  r  a  b  a  t)  nafjm  ben 
©rfterem  entfallenen  gaben  nieber  auf  unb  erflarte  mit  Seftimmt* 
fjeit,  baft  ber  Eleftrolnt  ben  Strom  felbft  leite  unb  babura)  ber 
djemifchen  3erl"efoun9  anheimfalle.  9?ad)  Suttorf,  ber  bie  oor* 
ernannte  Deutung  be$  IDJagnetifierungSafteS  —  Umridjtung 
ber  bi$  bahin  neutral  oerbliebenen  (Siementarmagnete 
—  auf  bie  h^r  in  2)iitte  liegenben  Slftionen  übertragt,  mufj  man 
annehmen,  bafj  in  jebem  SWoIefüle  bcS  ju  jerfe^enben  Körper«  oon 
§aufe  au«  Nationen  unb  Unionen  oereinigt  ftnb,  ohne 
gegeneinanber  eine  beftimmte  Sage  einzunehmen.  ÜRit  bem  Ein- 
tritte beä  Stromes  burch  bie  Eleftroben  ift  eine  Dichtung  biefer 
3onen  oerbunben;  baä  Nation  nenbet  fich  ber  fiathobe,  baä 
?lnion  nenbet  fich  oer  ^uooe  bn-  W  ieood)  nur  cin  r>ox' 

übergehenber  3"|tanb;  bie  SMefüle  (Öfen  fich  unter  oer  Einwirf ung 
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beS  «Stromes  auf  unb  geraten  inS  SBanbern,  fo  bafc  alle  Stationen 
auf  bie  ftatf)obe,  alle  Simonen  auf  bie  Slnobe  juftreben.  3>ie  Qk* 
fdnoinbigfeit  biefer  Söanbenmg  wirb  aber,  je  nadj  ber  befonberen 
,3ufammenfefeung  beS  (Sleftrolöten,  eine  oerfdjiebene  fein,  unb  nadj 
ben  SBegen,  welche  bie  oerfd)iebenen  3onen  in  gleid)er  &\t  jurücf* 
legen,  ridjten  fidj  bie  Tiengen  ber  an  ben  Sßolfclatten  fid)  abfdjei* 
benben  ©runbftoffe.  ©efetyt,  cS  lege  ba$  Slnion  ben  britten  Seil, 
baS  Nation  bagegen  jiuei  drittel  beS  ganzen  SöegeS  jurütf,  fo  ent- 
hält nadj  ber  3erfcfcun9  °*c  oer  9lnobe  anliegenbe  glüffigfeit 
*/„  &quioalent  beS  SInionS  mefjr,  8/8  töquioalent  beS  ÄationS 
roeniger  all  oor  jenem  Hfte.  Suttorfs  93erfud)Sreif)en ,  bei 
benen  grunbfafclid)  bie  oon  ben  englifdjen  gorfdjern  beoorjugte 
SImoenbung  einer  tierifdjen  ÜKembran,  burd)  weldje  bie  roanbernben 
Seite  l}inburd)get)en  mußten,  oermieben  war,  gaben  über  bie  quan* 
titatioen  ttonfequenjen  berSonentoanberung  genauen  2luffd)lujj. 
§lber  eS  mürbe  aud)  ber  $ro$efj  ber  3erlegung  felbft  burd)fid)tiger 
gemacht,  unb  eS  ergab  fid),  baft  bie  Gleftrotnte  fid),  mögen  fie  nun 
gefd)tnol$en  ober  gelöft  fein,  gan^  mie  metallifdje  ßeiter  Oer* 
galten.  3)ie  9tuSfri)eibung  Don  Sauerftoff  unb  SSafferftoff  an  ben 
(Sleftroben  ift  eine  fefunbäre  ©rfdjeinung,  mofür  garabatjS 
unb  2>anieItS  ©tubien  bereits  mannigfache  ?lnf)altspunhe  ge= 
liefert  Ratten.  GS  mar  oorneljmlid)  biefe  ledere  Sljefe,  meldje  ben 
Söiberfprud)  entflammte.  2J?an  f)ielt  aud)  ber  neuen  Ifyeorie  beren 
oermeintlid)e  Unoerträglid)feit  mit  bem  Dfjmfdjen  ©efe^e  entgegen, 
unb  es  ift  ja  nid)t  ju  leugnen,  bafe  bie  Unterfdjeibung  ber  ftär* 
feren  unb  frfjroädjeren  Sonen,  fraft  beren  £>ittorf  jenen  öimoanb 
5U  beseitigen  beftrebt  mar,  nid)t  fo  leidet  oerftanben  merben  tonnte. 
@S  fcfjien  eben  bie  pfrtjfifalifdje  (Sljemie  einer  gemiffen  Unfidjerbeit 
ju  oerfallen,  menn  fid)  ber  bie  Summe  ber  neuen  Unterfud)ungS= 
metljobe  jie^enbe  <5a%  beroaljrfjeitete:  „$ic  Sonen  eines  ©leftrolöten 
fönnen  nid)t  in  fefter  Steife  31t  ©efamtmolefülen  oerbunben  fein." 

Unb  bod)  t)at  gerabc  fjicr  jene  gortbilbung  eingefe^t,  toeldje 
bie 3onentl)eorie  neuerbingS  bem  ffanbinaoifdjen  $ßl)t)fifer  Soante 
Strrf)cniuS  (geb.  1859),  mie  ermähnt,  oerbanfte.  greilid)  ift  eS  aud) 
biefem  nid)t  leicht  geroorben,  fid)  ©el)ör  $u  oerfd)affen,  aber  in  unferen 
Sagen  beginnt  man  bod)  mef)r  unb  mef)r,  aud)  fogar  in  <pod)fdml= 
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Vorträgen,  bie  (Slefrrofyfe  in  (&emäfjf)ett  beä  tion  §ittorf  unb 
&rrf)eniu3  üorgeaeidjneten  ©ebanfengangeä  ab^u^anbeln.  Unb 
(öfterem  nmrbe  bic  ©enugt^uung  ju  teil,  nad)  langen  3af)ren  eine 
Sugenbarbeit,  bie  fidj  feiner  freunblicf)en  Vlufnafjme  ju  erfreuen 
gehabt  fjatte,  einer  JBiebergabe  in  ber  Sammlung  ber  „Ätafftfer" 
geroürbigt  $u  fef)en.  £ie  ©efcf)icf)te  einer  jeben  28iffenf(f)aft  ofyte 
?(u$naf)me  füfjrt  un8  foUf)e  SBcif^netc  foftter  Mnerfennung  toor,  unb 
e8  ift  fein  SBunber,  bafc  fid)  btefelben  befonberS  fjäufig  ba  finben, 
wo  ber  geiftige  ®amp\  ber  Statur  ber  ©adje  nad)  ein  befonberä 
lebhafter  ju  fein  pflegt:  3n  ber  ©efd)id)te  ber  naturtoiffen* 
f c^af t(tdt)en  Sßrinjipienlef)re. 


«üntber,  Hnorganii*«  HatunpifTenfdjafteit. 
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SBeittragenbe  tf>eoretifd)e  Konzeptionen  fyaben,  baS  ging  aus 
oerfd)iebenen  Partien  beä  oorfjergeljenben  Hbfc^nitte*  Ijeruor,  in 
bcr  ^ßrartö  ifjre  Duelle  gehabt  unb  fid)  bafür  nrieber,  als  wollten 
fie  bafür  iljren  $)anf  abftatten,  aud)  ber  {ßrartä  unmittelbar 
förberlidj  ernnefen.  Sornot  unb  ©lapetjron  brüeften  bie  (5in$eU 
uorgänge,  au3  benen  fidj  baä  Spiel  einer  arbeitenben  3)ampf= 
mafdjine  jufammcnfetyt,  burd)  beuttidje  *8efd)reibungen  in  SBortcn 
unb  biefe  fobann  burd)  gormelreif)en  aus,  unb  biefe  roieber  ermbg* 
lidjten  bas  üoUc  SSerftänbniS  ber  analogen  ^rojeffe  aud)  bei 
2Rafdjinen,  beren  Kraftquelle  eine  ganj  anbere  tuar,  toie  fiety  bie* 
jum  ©eifpiel  bei  ber  oon  bem  fdjn*bifd)*amerifanifd)en  Sngenieur 
3.Gricsfon  (1803  —  1889)  im  Saljre  1855  tjergeftcUtcn  Heiß- 
luft mafd)ine  jeigte,  beren  ©rflärung  gar  feine  neuen  medjanifd)en 
2cl)rfä<je  erforberte.  Slud)  bie  grofje,  teitrueife  als  Sntbetfung 
unb  tcüroeife  aud)  alö  (Srfinbung  auftretenbe  Weiterung,  mit 
meldjer  bie  gelehrte  Söelt  gegen  fönbe  ber  fünfziger  3af)re  über« 
rafd)t  tourbe,  trägt  ein  fold)es  ©epräge;  bie  Speftralanaltjfc 
ift  ein  Kinb  ber  praftifdjen  $>ioptrif,  aber  balb  wud)3  fic  über 
biefen  ifjren  einfachen  Urfprung  ganj  ungeheuer  InnauS,  unb  ein 
befonberer  ftbfdjnitt  fd)ien  if)r  fdjon  roegen  ber  üielfaltig  anregenben 
Sinroirfungcn  eingeräumt  merben  $u  müffen,  meiere  oon  if)r  auf 
bie  nnd)tigften  Bweige  ber  anorganifd)en  ftaturnnffenfd)aft,  auf 
$f)t)fif,  (5f)emie  unb  Slftronomie,  ja  burd)  ba3  SHebium  ber 
lederen  fogar  auf  bie  ber  Ökologie  öerwanbte  SSeltenbilbung** 
lct)rc,  ausgegangen  finb  unb  nod)  ununterbrodjen  ausgeben. 
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Der  befannte  ^Bergmann  ©eorg  Stgricola,  ber  in  feinem 
über  ben  Durdrfdjnitt  be3  3eüalter8  weit  l)eroorragenben  SBerfe 
„De  re  metallica"  (1556)  feinen  SöerufSgen offen  ein  mertuotleS 
§ilf$bud)  in  bie  $änbe  gab,  erflärt  eS  in  feiner  naiüen  SBcife  für 
maf)rfd)einltd),  bajj  man  au3  ber  gärbung  einer  glamme  bie  barin 
»erbrennenbe  <3ubftan$  3U  erfennen  lernen  merbe.  Seine  Ch> 
Wartung  ging  in  Erfüllung,  aber  e3  bauerte  lange,  biä  bie  SJftttel 
öorlagen,  ben  nötigen  ©ebanfen  ber  33ermirflid)ung  entgegen* 
jufüljren,  unb  aud)  alä  längft  fdjon  bad  €>peftrumbe8$ßri3ma$ 
baju  benüfct  mürbe f  tiefere  ünterfud)ungen  über  ba$  fiict)t  anju* 
f teilen,  bacfjte  nod)  niemanb  baran,  biefen  einfachen  ©laSförper 
jum  SRange  eines  feinen  d)emifd)en  Slpparateä  ju  ergeben.  Stuf 
bem  richtigen  SBege  mar  Xt).  2KetoiItc,  ber  im  Safere  1752  ge* 
färbte  glammen  ber  pri«matifa)en  3cr^«nfl  untermarf  unb  bie 
S8crfcr)iebcnr>cit  ber  fo  entftefjenben  ©peftren  bemerfte.  (Sine  ener* 
gifdjere  ?lnnäfjerung  an  biefen  gemattigen  gortfct)ritt  bemerfen  mir 
in  einer  Stubie  beä  englifdjen  ^tfiittd  28.  8.  2ttifler  (1817 
big  1870),  bie  1845  erfefuen  unb  bie  abforbierenbe  SBirfung  ge* 
färbter  glammen  unb  ©afe  auf  baä  burd)  fie  f)inburd)gef)enbe 
fiidjt  prüfte.  (£ä  mar  ber  erfte  Sßerfud)  biefer  ?frt  unb  lieferte 
noef)  (eine  befonberä  in  bie  Otogen  fattenben  (Srgebniffe.  92ur  ein 
gelegentlicher  SluSfprud)  t)ätte  meitere  SBerfotgung  üerloljnt;  SDHller 
fpradt)  nämlicf}  „gettriffen  Sltmofpfjären"  bie  gaf)igfeit  ju,  eine 
pofitioe  8bforptton3mirfung  auf  Sidjt  anberSartigen 
Urfprungeä  ausüben  ju  fönnen.  Die  nadj  mobemen  Se- 
griffen jefet  gar  nic^t  met)r  fo  meit  abliegenbe  Sluäbetjnung  biefer 
9Bar)rnet)mung  auf  bie  00m  Sonnenfpeftrum  bargebotenen  (£r* 
fdjeimmgen  märe  1855  beinahe  SWiller«  SanbSmanne  ©man 
(geb.  1818)  gelungen,  aber  mie  fid)  bieä  in  ber  93orgcfd)id)te  großer 
(Srfenntniäfortfdjritte  nict)t  feiten  jeigt,  fo  t)ielt  lefcterer  gerabe  an 
ber  Stelle  an,  bie  ba$  entfdjeibenbe  3öort  nötig  machte,  unb  ent» 
fdneb  fid)  bafür,  baß  eä  nidjt  angebe,  bie  r)etlen  Linien  ber 
glammenfpeftren  als  burdjauS  mit  bunflen  (graunfjoferfcfyen) 
fiinien  beS  (sonnenfpeftrumä  jufammenfaflenb  anzunehmen.  Direft 
erflärte  er  fogar  eine  foldje  ftoin^ibena  für  unroafjrfdjeinlid). 
flud)  8.  3.  ftngftröm  (1814-1874),  bem  fpäterf)in  eine  güfjrer- 
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rode  in  ber  9IuSbilbung  beS  neuen  28iffenS$tt>eigeS  belieben  war, 
wollte  1855  bie  ftonftanj  ber  ©peftrallinien,  auf  nietete  eS 
t>auptfact}(ict)  anfommt,  nidjt  ober  bod)  nur  fef)r  bebingt  anerfennen. 
Söeit  näher  fam  ber  bahnbredjenben  GrfenntniS  ber  geniale  2tfat!je= 
matifer  3uliuS  «ßlücfer  (1801—1868),  ber  feine  tiefen,  aber 
oon  ber  Hflirroelt  nid)t  red)t  oerftanbenen  geometrif^en  gorfdjungen 
furj  juoor  unmutig  oertaffen  ^atte  unb  fid)  nun  oiele  Satire  lang 
auSfchliefcltd)  ber  Crjperimentafphtyfif  nnbmete,  um  erft  am  Slbenbe 
feinet  fiebenS  ju  feiner  3ugenbliebe  jurürf jufe^ren.  ©ein  getreuer 
Mitarbeiter,  ber  SBonner  UnioerfitätSmed)anifer  ©eifjter  (1814 
bis  1879),  ^atte  feit  1854  bie  berühmten,  feinen  tarnen  allen 
ßeiten  überfiefernben  3iö£)ren  aus  ©lad  ju  fonftruieren  angefangen, 
welche,  oerfdjiebenartig  geformt  unb  mit  ©afen  im  3"ftanbe  benf* 
barfter  SSerbünnung  angefüllt,  im  Sickte  beS  burdjfchlagenbeit 
galoanifd)en  gunfenS  bie  jefct  aud)  bem  Saienpublifum  befannten, 
wunberbaren  Sufjterfdjeinungen  ergeben.  3)iefe  ®  ei  fclerfd)en 
Döhren  boten  <ßlürfer  miß fommene  Gelegenheit,  bie  3crlegung^» 
fraft  beS  <ßri3maS  aud)  an  einem  neuen  Dbjefte  oon  ungemöf)n= 
lidjer  molefularer  ©efdjaffenheit  $u  erproben,  ©r  überaeugte  fid), 
bafe  ein  unb  baSfelbe  ®aS  aud)  immer  baS  nämlidje  Speftrum 
probujierte,  fo  bafe  alfo  mit  (Sinbeutigfeit  oon  ber  9lrt  beS 
«öpettrumS  auf  bie  9?atur  beS  er^eugenben  ®afeS  ge* 
fdjloffen  werben  fonnte.  Slllein  ^ßlüder  blieb  junäd)ft  bei 
biefer  immerhin  nod)  oereinjelten  ^Beobachtung  ftehen  unb  unter* 
Hefe  eS,  biefetbe  weiter  auszubeuten.  Überaus  erwähnenswert  ift 
aud),  was  Xalbot,  ber  SRiterfinber  ber  Photographie,  bereits  1826 
äufeerte,  unb  man  t>at  wirflid)  ben  öinbrntf,  bafe  berfelbe  fct)on 
ben  $orf)of  beS  äRofteriumS  hinter  fid)  hatte  unb  nur  bie  #anb 
auSjuftrerfen  brauste,  um  ben  Vorhang  oon  bem  oerfdjlcierten 
SBilbe  herabjuaiehen.  ßr  hielt  bafür,  bafj  gemiffe  Äörper  auch  ifre 
befonberen  Sinien  im  ©peftrum  jugeorbnet  befäfeen,  unb  fprad) 
baraufhin  bie  prophetifchen  Sorte:  „2Senn  biefe  Anficht  fich  als 
richtig  r)€raudfteHen  unb  als  auf  anbere  beftimmte  Sinien  anwenbbar 
ergeben  fotlte,  fo  mürbe  ein  93lic£  auf  baS  priSmatifd)e  ©peftrum 
einer  glamme  genügenb  fein,  um  barjuthun,  bafj  ©ubftanjen  oor* 
hanben  finb,  weldje  fonft  nur  burd)  mühfame  chemifdje  Slnatyfe 
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nadföumeifen  mären."  9?iel  ttarer  fönnte  fid)  aud)  ein  moberner 
@d)riftftefler  auf  ben  erften  ©eiten  eine*  ber  ©peftralanalofe  ge* 
roibmeten  Sehrbegriffe*  faum  au*brürfen. 

3J?an  fieljt,  bie  ©peftralanatofe  Jag  in  ber  Suff,  um  eine 
etma*  triüiale  Söenbung  ju  gebrauchen,  bie  jeboct)  bie*ma(  ben 
Sachverhalt  »oHfommen  treffenb  umfdjreibt.  $ein  geringerer  a(* 
£eImf)ol&  fwi  biefem  fetben  ©ebanfen  einen  entfpredjenben  &u** 
brutf  ncrlie^en.  SBictc  anbere  JJorfcher  finb,  fo  äußert  er  fid}, 
am  9ianbe  ber  (Sntberfung  geftanben  unb  ^aben  ben  <Sct)rttt  über 
ben  SRanb  meg  nid)t  gethan,  ber  un*  Epigonen  a(*  etma*  fo  felbft» 
oerftänblid)e*  anmutet,  unb  ben  mirflidj  ju  tfjun  eben  bod)  nur 
©ad)e  be*  ©enie*,  bie*mal  fogar  be*  ju  gemeinfamem  1hun  Oer*  . 
einigten  ®enie*  jmeier  gleich  bebeutenben  9J?enfd)en,  [ein  fonnte. 
Dem  £>iftorifer  liegt  e*  ob,  auch  bie  SBorgefd)ichte  einer  bebeut* 
famen  neuen  ©rfennrni*  gebüfjrenb  511  mürbigen  unb  ben  im  SBor* 
fpiele  al*  fjanbelnbe  ^erfonen  auftretenben  SWännem  ba*  Verbienft, 
meldje*  ber  Vorbereitung  unb  Anbahnung  be*  gortfehritte*  ju- 
fommt,  jujuerfennen.  Stßein  oor  einer  93ermed)*tung  jmifchen  $or= 
fptet  unb  §auptaftu*  §aben  mir  un*  ju  fyüttn,  unb  baran  ju 
erinnern  galten  mir  in*befonbere  bedtjalb  für  geboten,  meil  man  in 
©nglanb  anber*  badjte,  mo  ja  überhaupt  eine  fo  bereitmiUige  &n* 
erfennung  au*märtigen  SBerbienfte*,  mie  fie  un*  oben  bei  Xön* 
ball  begegnete,  nid)t  gerabe  bie  Siegel  bilbet.  SBeit  3-  £erfd)el, 
33remfter,  2JHller,  (5man  unb  —  mehr  in  rein  tr)eoretifct)er 
Stiftung  —  Stofe*  ba*  ©tubium  ber  oon  oerfdnebenen  teuch* 
tenben  Störpern  gebilbeten  ©peftren  unleugbar  erheblich  geförbert 
^aben,  mar  £ait,  beffen  ungerechtes  Serhalten  gegen  91.  SWatjer 
ihm  angeführtermaften  eine  Berichtigung  oon  ^etmholfcfcher  (Seite 
ä»^og,  fofort  geneigt,  „bie  ©eburt  ber  ©peftralanalhfe"  auf  ba* 
Satjr  1850  $u  oerfegen.  Die*  fteht  jeboch  ganj  im  Söiberfpruche 
mit  ben  oberften  Seitfäfcen  einer  gefunben  §iftoriograpr)ie,  unb 
gerabe  menn  ©.  ©tofe*  (geb.  1819)  unb  2B.  $h°ntfon  nach 
Xait*  Anficht  bereit*  in  jenem  3at)re  eine  funbamentalc  Gut* 
bedung  gemacht  hätten,  ohne  fid)  beffen  aud)  mirflid)  bemufet  $u 
merben,  fo  märe  eben  bamit  au*gefprodjen,  baj?  bie  entfeheibenbe 
©chlufehonblung  noch  auggeblieben  mar.   Denn  al*  ber  ÜKann,  in 
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bem  mir  mit  üoflem  5Recf)te  einen  ber  ©ntbecfer  üerefjren,  biefen  legten 
Stritt  tljat,  ba  war  ifnn  beffen  Tragweite  aud)  nict)t  mef)r  üerborgen. 

9?ur  3tD«i  Dftaüfeiten  umfaßt  bie  9?ote,  in  welcher  1859 
$ird)f)off  ber  berliner  Slfabemie  Mitteilung  üon  ben  Söeob* 
ac^tungen  machte,  bie  üon  if)m  unb  feinem  £eibelberger  ÄoHegen 
angeftellt  worben  waren,  aber  biefe  jwei  (Seiten  finb  entfdjeibenb 
für  bie  ^ßrioritätdfrage.  9lu$  biefem  ©runbe  bürfen  mir  wot)l 
etwas  länger  bei  biefer  wichtigen  ©tappe  in  ber  ®efdnd)te  ber 
Sßftöftf  üerweilen.  3)ie  graunf)oferfd)en  fiinien  Ijatte  man  bis* 
lang  als  eine  l^atfac^e  Eingenommen  unb  fid)  wefentlid)  barauf 
befdjränft,  iljre  gegenfeitige  Sage  möglicfrft  genau  ju  beftimmen, 
aber  i^re  §erfunft  mar  nod)  nict)t  aufgeflärt  $ird)ljoff  unb 
Sunfen  tiefen  nun,  nic^t  etwa  üon  ungefähr,  fonbem  weil  fic 
fid)  üorgenommen  Ratten,  aus  bem  (Speftrum  einer  2ötrof)r 
flamme  bie  qualitatiüe  ,3ufammenfe$ung  üon  Gemengen  ju  er* 
fdjliefjen,  bie  Sonnenftrafjlen,  elje  fie  auf  ben  ©palt  beS  — 
unlangft  aud)  erft  üon  $ird)l)off  üerbefferten  —  Speftral* 
apparateS  fielen,  burd)  eine  $od)fal3flamme  treten,  unb  ba 
erhielten  fie  ftatt  jener  beiben  bunflen  (Streifen,  bie  in  5Jraun* 
f)oferS  92omenflatur  ben  öucfjftaben  D  führen,  jroei  f)efle  Sinien. 
9töerbing3  burfte  baS  Sonnenlicht  jene«,  in  meiern  bie  5?ocf)falj- 
probe  erglühte,  nid)t  aüju  fef)r  an  ^efligfeit  überftraljlen;  mar 
lefctereä  ber  gaß,  fo  traten  bie  Sinien  D  mit  befonberer  $eutliaV 
feit  t)erüor.  £ierburdj  üeranlafjt,  unterzogen  bie  beiben  gorfdjer 
jene*  überaus  f)eüe  Äalf  lid)t  ber  Unterfudjung,  beffen  ©ntftelwng 
Slapitfin  $5rummonb  (1797 — 1840)  jur  ©rjietung  greller 
£id)teffefte  im  3af)re  1826  üorgefdjtagen,  unb  meldjeS  fid)  feitbem 
aud)  in  ber  $lnwenbung  oftmals  bewährt  fjatte.  Sofern  ber  ins 
®lüf)en  ju  üerfefcenbe  Äalfjljlinber  nod)  nidjt  lange  3*it  teuftet, 
wirb  baS  Speftrum  DeS  entfpred)enben  £id)tcS  burd)  bie  beiben 
gellen  SRatriumlinien  beftimmt;  nad)  Wafigabe  ber  3unaf)me 
ber  CsJlül)f)ifoe  werben  fie  fd)Wädjer  unb  ücrfdnuinben  enblid)  gan$. 
SSenn  lefctereS  eingetreten,  fo  bebarf  eS  blofe  ber  (£infd)iebung  einer 
ftodjfals  oer^enben  SSeingeiftflamme,  um  an  Stelle  fraglicher 
f)eller  Öinien  jwei  bunfle  fjeroortreten  ju  laffen,  bie  wieberum  mit 
ben  Streifen  D  ibentifcf)  finb,  obwohl  baS  Speftrum,  bem  fic  an* 
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gehören,  junächft  mit  bem  Sonnenfpeftrum  gar  nichts  $u  tfmn  hat. 
Sin  britter  SScrfuc^  galt  bem  £fjlorlttf)ium,  toetc^ed  man  in 
bem  feit  einiger  3eu  ocn  ¥^füwn  unb  Cimifem  bie  erfpriefc* 
Itcfiften  $)ienfte  leiftenben  Sunfenfdjen  ©aä brennet  jum  5ßcr* 
flüchtigen  brachte  unb  ba«,  je  nact)  bem  5Meucf)tungSgrabe,  ent* 
toeber  eine  fjelle  ober  eine  bunfle  Sinie  lieferte. 

$ie  Söorte,  mit  benen  #ird)hoff  baS  Jajit  au«  biefen  neuen 
unb  in  ihrer  Neuheit  aud)  gleich  richtig  abgefaßten  Beobachtungen 
50g,  roirb  man  äroeifello«  gerne  im  Originale  lefen,  unb  fo  mögen 
fie  benn  auch  f)icr  ftefjen.  »3$  fc^tiefee  au«  biefen  Beobachtungen, 
baß  farbige  glammen,  in  beren  Speftrum  t)dfcr  fcfjarfe  Sinien 
oorfommen,  Strahlen  oon  ber  garbe  biefer  ßinien,  toenn  biefelben 
burch  fie  hindurchgehen,  fo  f  dachen,  bafo  an  (Stelle  ber  tytttn 
ßinien  bunfle  auftreten,  fobatb  hinter  ber  flamme  eine  ßichtquefle 
oon  hinreichenber  Sntenfität  angebracht  miro,  in  beren  Speftrum 
biefe  Sinien  fonft  fehlen.  3d)  fdjlie&e  metter,  bajj  bie  bunflen 
fiimen  be«  Sonnenfpeftrum«,  melcr)e  nicht  burch  bie  (Srbatmofphäre 
heroorgerufen  werben,  burch  Stnmefenheit  berjenigen  Stoffe  in 
ber  glühenben  Sonnenatmofphfire  entftehen,  welche  in  bem  Speftrum 
einer  glamme  heße  ßinien  an  bemfelben  Orte  erzeugen."  3n  biefen 
jmet  Saften  toerbirgt  fich  bie  ben  Äeim  einer  neuen  £i«jiplin,  eben 
ber  Speftralanaltofe,  enthaltenbe  2ef)re  oon  ber  Umfeljrung 
be«Speftrum«;ben  hellen  Linien  ber  glammenfpeftra  entfprechen 
bie  bunHen  be«  Sonnenfpeftrum«,  bie  bamit  at«  Slbforption«« 
ftreifen  gefennjeichnet  finb.  Die  rote  Citlnumlinie  ift  im  Sonnen* 
lichte  nicht  au«gelöfd)t  morben;  man  mufe  mithin  bafürhalten,  bafc 
biefe«  Clement  ber  Sonnenphotofphäre  fehlt,  ober  bajj  e«  bod),  nrie 
Kirchhof?  oorfichtig  f}in&ufe$t,  bortfelbft  nur  in  üerhältniSm&feig 
geringer  Spenge  oertreten  ift.  ©ine  3uf<M}bemerfung,  bie  ganj  ebenfo 
für  bie  $Borfid)t  be«  ?Tutor«  beaeidjnenb  ift,  bebarf  nod)  einer  furjen 
Slufflärung.  3>urd)  g.  ßantebefdji  (1797—1873)  mar  auf  ge* 
miffe  Speftralftreifen  hingemiefen  morben,  bie  bei  niebrigem  Sonnen« 
ftanbe  fich  bemerflich  machen  unb  eben  au«  biefem  ©runbe,  roetl 
bann  bie  2id>tftrar)ten  einen  längeren  unb  gefrümmteren  2öeg  in 
ber  Öufthüüe  $u  betreiben  höben,  fich  ®ebilbe  atmofphä- 
rifchen  Urfprunge«  oerraten.  Der  oiolette  Seil  be«  Speftrum« 
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wirb  unfuf)tbar;  gegen  baS  minbeft  brechbare  ©nbe  Inn  erf djeineit 
bagegen  SlbforptionSlinien,  bie  ficf>  ab  unb  $u  fogar  als  breite 
©änber  barfteflen.  $)ie  eine  rein  terreftrifche  §erfunft  biefer  Stnien 
beweifenben  Arbeiten  oon  3-  ©labftone  (geb.  1827)  finb  $max 
etoa3  fpäter  als  $ircf)hoff3  grunblegenber  Sericht  an  bie  Slfabemte 
erfri)ienen,  aber  es  wirb  bod)  auch  fdwn  in  biefem  ber  3ragc,  über 
bie  ja  allerbingS  noch  feine  ©ntfcfjeibung  gefallen  n>ar,  in  geeigneter 
SBeife  SRedmung  getragen. 

Obwohl,  wie  baS  aus  ben  (Srflärungen  SHrchhoffS  erhellt, 
fämtlidje  Verfudje  unb  ^Beobachtungen  oon  beiben  Scannern  gemein» 
fdjaftlid)  oorgenommen  würben,  fo  nahm  bod)  in  ber  erften  3eit 
erfterer  allein  baS  ©ort  oor  ber  Cffentlichfeit.  ftodj  oor  Sdjlufe 
beS  3al)reS  1859,  in  bem  wir  fraglos  baS  Safjr  ber  (Sntftefjung 
ber  ©peftralanalnfc  anjuerfennen  oerpflid)tet  finb,  liefe  er  ber  Äfa» 
bemie  eine  $weite,  wieberum  nur  gebrängte  Mitteilung  über  einen 
©rfahrungSfafc  juge^en,  ber  if)m  bie  wahrgenommenen  X^atfadjen 
bünbig  ju  erläutern  fd)ien,  unb  ber  als  Kirchhof  ffd)**  Theoreme 
an  bem  gegenüber  ber  urfprüngtidjen  Raffung  freilicr)  einige  #nbe= 
rungen  angebracht  werben  mufjten,  für  ade  S^ten  0^  ®runblage 
ber  mtffenfchaftlichen  Speftroffopie  abgeben  wirb.  @S  ift  ofme 
3»eifel  m  dg  lieh,  fo  beginnt  bie  Erörterung,  fid)  einen  Äörper  oor* 
aufteilen,  ber,  wenn  beliebig  Diele  leuchtenbe  unb  bunfle  (Wärme*) 
©trafen  auf  ihn  faden,  nur  «Strahlen  00 n  einer  ganj  be« 
ftimmten  Wellenlänge  auSfenbct  unb  gleicherweife  nur  Strahlen 
oon  gleicher  Wellenlänge  oerfchlucft.  Wirb  bieS  jugegeben,  fo 
läfet  fich  weiter  jeigen,  bafe  für  ©trafen  berfelben  Wellen« 
länge  unb  bei  gleicher  Temperatur  allen  Körpern  ein 
fonftanteS  Verhältnis  beS  (JmiffionS*  $um  Slbforptiona* 
oermögen  jufommt.  Die  mathematifchen  Überlegungen,  bie  für 
bie  ©egrünbung  erforberttet)  finb,  jeidjnen  fich  our(^  ^rc  Einfachheit 
aus  unb  gehen  nicht  über  bie  Sehre  oon  ben  geometrifchen  Sßrö* 
greffionen  ^inauS.  T)aS  erwähnte  Verhältnis  ^Angt  nur  oon 
Wellenlänge  unb  Temperatur  ab;  aus  ber  blofe  generellen  33e* 
trachtung  ber  betreffenben  ^unftion  mufj  man  fd)liefeen,  bafe  mit 
bem  Slbforptionsoermögen  auch  baS  Vermögen  zunimmt,  Öidjt  au*= 
gufenben.  Unburcr)ficr)tigc  ftörper  erglühen  bei  niebrigerer  Temperatur, 
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wogegen  bie  burd)fid)tigen  (Uafe  erft  bei  otel  fjöfjerer  Temperatur  in 
bie|'en  3uftanb  geraten.  3lu3  alteren  unb  neueren  Äonftatierungen 
über  ba£  (öpeftrum  beä  eleftrifdjcn  5unfeu^»  neben  SBtjeat« 
ftone  unb  Hngftrdm  oornef)mlid)  31.  a f f o n  (1806 — 1860), 
bem  ©egrünber  ber  elcftrifd)en  s$f)otometrie,  jn  banfcn  waren, 
glaubt  $ird)f|off  folgern  $u  bürfen,  baß  ju  ben  auf  ber  ©onne 
uorfommenben  Urftoffen  {ebenfalls  bad  ©ifen  gehört,  unb  ^war 
läfjt  er  ganj  gelegentlidj  bie  bod)  and)  nidjte  weniger  als  g(eid> 
giltige  ©emerfung  fallen,  bafj  eine  ganje  ^fn^arjl  oon  bunflen  Öinien 
beS  folaren  SpeftrumS  fier)  mit  r)eüen  fiinien  be«  ©ifenfpeftrumä 
berfe;  ju  ben  erfteren  gehört  an  erfter  ©teile  ba$  E  in  bem  uon 
^raunfjofer  angegebenen  alpljabetifd)en  3d)ema. 

©eftatigte  fidj  bie  (Sntbecfung  ber  $>eibelberger  gorfdjer,  fo  war 
bamit  gugleia)  unferer  früheren  Eingabe  jufolge  eine  Qhrfinbung  aller* 
erften  SRangeS  gegeben:  9Kan  fonnte  au$  bem  Sickte  eineä 
leud)tcnben  Äörperä  mittelft  fpeftroffopifdjer  3eT^9""Ö 
auf  bcffen  djemifdje  3ufammcnfefcun9  fdjliefeen,  unb  ber 
anatyttfcrjcn  ßfjemie  war  ein  ©rfenntniämittel  uon  bid  baf)in  nocr) 
unerreichter  geinfjeit  jur  Verfügung  geftcUt.  3U  oicfem 
optierten SHrdjfjoff  unb©unfen  ben  bereite  oorfjanbenen  ©peftral* 
apparat  berart,  bafj  er  möglicrjft  erafte  Crtdbeftimmungen  ber  ein» 
feinen  fiinien  julicfe,  unb  unterfud)ten  bie  ©peftren  einer  Spenge 
cf)emifcr)cr  Elemente  unb  ©erbinbungen,  unb  jwar  in  ber  Söeife, 
bafe  fowofjl  bie  ©lüfjflamme  ald  aud)  bie  barin  jum  ©lü^en  ge* 
brauten  Subftan^en  oariierten.  Allein  wie  aud)  ber  c^emifct)c  Sßro^efe 
unb  bie  Xempcratur  Weddeln  mochten,  immer  blieb  bie  Sage  ber 
Sinien  ber  einzelnen  2J?eta0e  —  auf  biefc  fam  e$  oor  allem  an  — 
bie  gleiche.  Unb  wenn  im  Speftrum  ber  burd)  eine  ©eifelerfcrje 
9Röf)re  f)inburdjgef)enben  3un^cn  anbere,  $uoor  nod)  nidjt  gefefyene 
Linien  auftraten,  fo  waren  biefelben  entweber  auf  frembe,  uielleidjt 
unbefannte  ^etatte  ober  auf  ba$  bie  Wofjrc  erfüttenbe  ®aS  jurütf* 
führen.  $amit  war  alfo  bie  djemifdje  Skrwenbbarfeit  ber 
neuen  SHetfjobe  außer  3^eifel  gefegt,  unb  aud}  bie  aftropljnfi* 
falifctje  änwenbung  ließ  fid)  fdjon  fidjer  f)erauäfüf)ten,  nadjbem 
bie  räumliche  3bentifi$ierung  ber  Streifen  für  Natrium,  Valium, 
Strontium,  ©arium  unb  Calcium  mit  Jraunfjoferfdjen 
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Linien  gcfid>ert  erfdjien.  9J?an  begnügte  fief)  jebod)  nidjt,  ba£  fpeftro* 
ffoöifdje  Verfahren  an  Stoffen  511  erproben,  mit  benen  bie  Staffen» 
frf>aft  fdmn  früher,  unb  auf  anberem  2$ege,  ©efanntfdjaft  gefdjloffen 
hatte,  fonbern  SBunfen  ftellte  1860  unb  1861  im  Gaefium  unb 
SRubibium  aud)  3mei  neue  Süfalimetafle  unb  demente  bar,  Don 
beren  ©fiftenj  man  nichts  geroufet  ^attc.  $>ie  chemifd)en  SReaf- 
tionen,  meiere  bislang  ba$  mertüottfte  Littel  jur  Unterfdjeibung 
unbefannter  Stoffe  an  bie  £>anb  gegeben  Ratten,  finb  benen  ber 
ftaliumfal$c  fo  ähnlich,  bafe  oljne  bie  ttmnberbare  §ilfe  be$  2icf)teä 
jene  beiben  Snbioibualitäten  fid)  öieHeia)t  nodj  lange  unter  er= 
borgter  §ülle  uerftetft  ^aben  würben.  91ud)  für  baS  fiitf)ium, 
n>elcr)e«  unter  anberem  als  93eftanbteü  ber  3l9arrcnafcr)c  auftritt, 
mürben  neue  $)arftellungen  ermittelt.  Unb  mieber  bauerte  e$  nur 
ein  Safn*,  ba  gefeilte  fid)  ben  toorhanbeneu  nod)  ein  fünftel  SRetad 
ber  SUfaKreifp  f)m&u,  ba3  X^allium,  um  beffen  ©inorbnung  in 
bie  Sifte  ber  9J?etaße  fid)  SB.SroofeS  (geb.  1882)  unb  (S.  9(.  Samp 
(1820 — 1878)  oerbient  machten,  (£inen  analogen  gortfdjritt  brachte 
ba$  3ahr  1862,  inbem,  mieber  burd)  feine  c^arafteriftifc^en  Sinien, 
bad  Clement  (Pallium  üon  gmei  greiberger  Slmtögenoffen,  bem 
Gtjemifer  9i.  3.  9üd)ter  (1823-1869)  unb  bem  un$  fd)on  mieber 
holt  entgegengetretenen  $f)t)fifer  föeid),  als  fold)e$  erfannt  marb. 

bilbet  einen  regelmäßigen  Begleiter  gemiffer  3infe^e  unb  beftyt 
große sÜr)nlict)feit  mit  bem  Aluminium, gerabe  mie  auch  ba$3nbium, 
beffen  3bentttät$nad)meiS  —  ein  neuer,  menn  aud)  fdum  fpäterer 
Xriumph  ber  Speftralanaltjfe  —  bem  fran5öfifd)en  (Shemifer 
%  3-  Öecoq  be  ©oiäbaubran  (geb.  1838)  im  3af)rc  1875  gelang. 
3»m  guten  Xeile  mar  burd)  biefeföntberfungen  bie9iei§e  ber  (Elemente 
abgefd)loffen,  unb  man  märe  faft  auf  bie  Vermutung  geführt 
morben,  bafj  nod)  meitere  berartige  ^unbc  nur  burd)  bie  jerlegenbe 
tfraft  beä  Sicr)tftraf)teS  311  bemerfftettigen  fein  möd)ten.  märe 
biea  aber  eine  Überfd)a&ung  be«  freilief)  überaus  fruchtbaren  Unter* 
fuchungSmittelS  gemefen,  benn  mie  unfere  Verfolgung  ber  Hernie 
in  ber  jmeiten  3ahrf)unberthälfte  auSroeifen  roirb,  ift  eine  neue 
große  ©rrungenfehaft  auf  biefem  ©ebiete  rect)t  eigentlich  ein  «ßrobuft 
d)emi)d)er  Denffraft  unb  erft  in  jroeiter  Sinie  auch  ein  folct)eS  ber 
ueroollfommneten  pra!tifct)cn  SJcethoben  gemefen. 
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Der  ©peftralapparat,  mit  bcm  SBunfen  unb  SHrdjfjoff  ihre 
crftcn  großen  ©rgcbniffe  erhielten,  war  nodj  ein  oerhältniSmäßig 
einfach  gebautes  Snftrument  gemefen.  6rft  jetyt,  nac^bem  fid)  bie 
9?otmenbigfeit  fef)r  feiner  äReffungen  immer  mehr  tyeraudgefteflt 
hatte,  gab  man  ihm  bie  ©eftalt,  in  roeldjer  er  in  allen  unferen 
phufifalifd)en  Saboratorien  $u  finben  ift.  (Sine  ^orijontalplatte 
tragt  ein  glintglaSpriSma,  beffen  bredjenber  SBinfel  60°  beträgt, 
unb  gegen  biefeS  finb  brei  gleichfalls  horizontal  mit  jener  Patte 
oerbunbene  SRohre  a,  b  unb  c  gerietet,  beTen  91d)fen  im  Normal- 
äuftanbe  unter  einanber  Sßinfcl  oon  120°bilben.  a  trägt  an  bem 
gegen  baä  $ri§ma  gefehrten  §nbe  eine  arfjromatifdje  ©ammellinfe 
unb  am  anberen  eine  ben  <3palt  enthaltenbe  platte.  DaS  SRorjr  b 
ift  ein  geroöfmlidjeä  gernrofjr  Oon  8 — 10  maliger  Vergrößerung. 
Da§  britte  9Jofjr  c  enblidj  befifct  am  $ri$ma*(£nbe  ebenfalls  eine 
Sammellinfe,  am  anberen  aber  eine  mit  fef)r  feinem  ÜWaßftabe 
uerfehene  ®la$platte,  beren  93ilb,  buref)  totale  föeflerjon  an  ber 
Vorberflädje  beä  ^ßriSmaS  gefpiegelt,  nad)  ber  ?ld)fe  oon  b  ge= 
roorfen  mirb.  Der  bereite  ermähnte  ©palt  Qat  eine  obere  freie 
£älfte,  mä^renb  oor  ber  unteren  ein  fleinefc,  gleichfeitigeä  *ßriäma 
ficr)  befinbet,  mittetft  beffen  ber  ju  prüfenbe  ©trahl  in  ba$  föohr  a 
511  leiten  ift.  So  fann  e$  ber  burd)  ba$  Dfular  üon  b  bliefenbe 
Beobachter,  inbem  er  bie  angebrachten  Schrauben  geeignet  benüfct, 
baffin  bringen,  baß  er  gleichseitig  ein  Stütf  beä  SonnenfpeftrumS 
unb,  unmittelbar  barunter,  baä  ©peftrum  ber  Vunfen*2ampe 
erblitft,  beren  glamme  ben  <ßrüfungSförper  oer^e^rt.  Da*  ftörenbe 
obere  unb  feitlic^e  2irf)t  wirb  burd)  ein  über  Apparat  unb  Stopf 
gebcrfteS  fchmar^eS  lud)  abgehalten,  unb  nun  finb  mittelft  bed 
SöfaßftabeS  bie  feinften  (SinfteHungen  unb  Slblefungen  ermöglicht 
freilich  ift  noch  ber  Umftanb  fn'nberlich,  baß  bie  Speftrallinien  gar 
ju  nahe  aneinanber  liegen,  aber  aud)  ihm  mußte  Stirch hoff  ou^ 
eine  smedmäßige  Verbreiterung  bed  ©peftrumö  ju  begegnen. 
Die  oon  bem  SRohre  a  fommenben  2ichtftrahlen  mürben  nämlich 
gelungen,  burch  oier  in  einem  §albfreife  angeorbnete  gleichfeitigc 
*J?ri«men  ihren  SÖeg  au  nehmen,  unb  jebem  Durdjgange  entfprach 
bann  eine  9u3bef}nung  be$  fiichtbanbeä  unb  bamit  auch  eine  %*x' 
größerung  ber  Diftanj  ber  einzelnen  graunhofcrfd)en  2inien. 
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Cftne  fo  wefentlid)  uerbefferte  Vorrichtung  mufjte  bcnn  aud) 
einen  tiefen  ©inblitf  in  bic  optifdjen  SBerrjaltniffe  ber  unterfudjten 
Objefte  imb  ntcfyt  minber  in  bie  d)emifd)e  Struftur  ber  ©afe  unb 
kämpfe  liefern.  Stirdjfyoff  legte  ben  ©efamtinhalt  ber  oon  if)m 
nnb  feinem  ^reunbc  angeftellten  ^orfd)ungen  nieber  in  ber  be» 
rühmten  ^Ibljanblung  „Untersuchungen  über  baä  Sonnenfpeftrum 
unb  bieSpeftren  ber  d)emifd)en  Elemente oon  welcher  bie  preufeifche 
Hfabemie  1862  eine  SeparatauSgabe  ueranftaltete.  fciefelbe  gliebert 
fid)  in  eine  mehr  djemifche,  ben  uorwiegenben  (ftnfluB  93unfen£ 
befunbenbe  unb  in  eine  phtjfifalifdje  Abteilung,  beren  Hauptaufgabe 
eS  ift,  ba§  fd)on  befprod)ene  Verhältnis  oon  CbniffionS*  unb  2lb* 
forptionSuermögen  fd)ärfer  $u  beftimmen.  @3  fyat  fid)  fpäter,  wie 
9Jc.  Sf.  6.  Sßlantf  (geb.  1858)  nachwies,  gezeigt,  baß  bie  91u*» 
füf)rungen  $ird)f)off3,  ber  fid)  auf  einem  nod)  ganz  jungfräu* 
lidjen,  unbearbeiteten  ©oben  bewegen  muftte,  einiger  ^Berichtigung 
bebürfen,  inbem  jene  „fdjroarjen"  Oberflächen,  auf  bie  fortwährenb 
33e^ug  genommen  wirb,  in  SBafjrheit  nid)t  ertftieren  ober  bod)  nodj 
nidjt  ejaft  genug  befiniert  werben  tonnten;  aud)  bie  Annahmen 
über  bie  gunftion  oon  SBeflenlänge  unb  Temperatur,  meldte  ba* 
djarafteriftifchc  Verhältnis  ber  gäf)igfeiten,  £id)t  auSsufdnden  unb 
311  oerfdjlutfcn,  regelt,  finb  nid)t  einmurfSfrei.  deswegen  bleibt  nidjt 
weniger  wa(jr,  bafj  f)kx  bie  erfte  matf)ematifd)e  X^eorie  ber  «Spefrral* 
analufe  entwirfelt  unb  bamit  eine  ©runblage  gelegt  worben  ift, 
auf  weld)er  fpätere  ("4efd)led)ter  getroft  fortbauen  fonnten.  ÜJJeljr 
in  bie  Slugen  faÜenb  war  nod),  maS  SÜrdjcjoff  über  bie  9catur 
ber  Sonne  mitzuteilen  wufjte.  $af$  ©ifen,  Calcium,  SDtognefium, 
Natrium  unb  Gfjrom  in  größerer  SWenge,  anbere  (Elemente  bagegen 
nur  in  Spuren  ben  über  bem  Sonnenförper  fdjwebenben  Stömpfen 
angehören,  mufjte  man,  wollte  man  nid)t  bie  Berechtigung  beS 
ganzen  UnterfudjungSuerfahrenS  in  3tt,e^fcl  b^¥n>  a^  X^atfadie 
hinnehmen,  fo  wenig  bie  ganj  neue  $erfpeftiue,  bie  fid)  nun  er* 
öffnete,  fo  SKandjem  einleuchten  mochte,  ber  ganj  in  bem  —  aus 
unferem  fünften  Hbfdjnittc  befannten  —  2Silfon*$erid)elid)en 
©ebanfenfreife  befangen  war.  $te  Unhaltbarfeit  ber  pf)t)fifolifd)cn 
VorftcHung,  es  fönne  über  einem  bunflen  Körper  ein  SWantel 
glühenber  ©afc  fdjweben,  ohne  bafj  nid)t  burch  (Strahlung  unb 
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Seitung  in  relarto  fur^er  Qtit  aud)  ber  erftcre  jum  ©Iüf)en  unb 
3elbftleud)ten  gebracht  mürbe,  marb  aHmät)lid)  in  oielen  Greifen 
zugegeben,  unb  Äirdj^off«  Definition  ber  Sonne  als  eine« 
glüf>enben,  in  ben  änderen  <3c^id)ten  burdj  gtüffigfeiten 
unb  ©afe  gebilbeten  Salle«  fanb  allentljalben  Slnflang.  Die 
Sonnenf  letfc  Nörten  auf,  SRtffe  in  ber  atiein  leud)tenben  $f)Oto* 
fpfjärc  ju  fein,  burd)  meldje  man  auf  bie  fdnoarje  ©onnenfuget 
fjinabfdjauen  fonnte,  unb  üermanbelten  ftd)  in  <Sd) laden,  bie  auf 
ber  brobelnben  <5onnenatmofpf)äre  fdnuammen,  totale  91  b* 
füljlung«probufte,  bei  benen  fogar  eine  oorübergefyenbe  föütf* 
bilbung  in  ben  feften  STggregatauftanb  nicr)t  au«gefd)loffen  fein  foHte. 
Söenn  aud)  bie  3fage,  °&  oc«n  f°^e  ©rftarrung«fd)oflen  ber  auf* 
löfenben  5fraft  ber  ring«  um  fie  Ijer  fjerrfdjenben  $ifce  mirflid) 
fo  lange  SBiberftanb  $u  leiften  befäfjigt  fein  fönnten,  mie  e«  nötig 
märe,  bamit  einunbberfelbe  gied  burdj  27  Xage  unb  länger  jiemlid) 
unoeränberlid)  bliebe,  aunäd)ft  nod)  nicfjt  gefteHt  mürbe,  fo  liefe 
ftd)  bod)  ermarten,  bafe  bie  erfte  ©onnentfjeorie,  meldje  bie 
burcfyau«  unmiffenfdjaftlidje  §topotf)efe  ber  Snglänber  ablöfte,  aud) 
nod)  nid)t  gleid)  bie  enbgittige  fein  mürbe,  unb  unfer  aftrop{$fifa= 
Iifdjer  5tbfdt)nttt  roirb  jeigen,  baß  in  ber  £f)at  gerabe  biefer  ©egen« 
ftanb  $u  ben  umftrittenften  in  ber  ganjen  £ef)re  toon  ber  p^fifdjen 
93efcr)affcnt)cit  ber  |)immel«torper  gehört.  9lber  Äirct) t)of f d  ©rofj= 
tfjat  mirb  baburd)  nid)t  im  minbeften  gefd)mälert,  bafe  it)m  nidjt 
gleid)  ber  erfte  SBurf  entfdjetbenb  gtücfte,  unb  in  ber  ®efd)id)te 
ber  9?aturroiffenfd)aft  glänzt  er,  oereint  mit  ©unfen,  ald  ber 
93egrünber  eine«  ber  fd)önften  unb  ertragreidjften  3Biffen«5meigc 
ber  neueren  Reit,  al«  ber  Söegrünber  ber  ein  ®renjgebiet  breier 
umfaffenben  Di«$iptinen  barftellenben  Stftropljbfif. 

Die  geiftige  ©emegung,  meiere  fofort  burd)  bie  erften  Arbeiten 
ber  §eibelberger  Dioffuren  in«  fieben  gerufen  mavb,  ermeift  ftd) 
al«  eine  tiefgefyenbe  unb  nadjljaltige.  Um  gleid)  bei  einer  fct)r 
merfmürbigen  ?tnmenbung  ju  beginnen,  ermähnen  mir  be«  Stubium« 
ber  99effemer*3flamme,  moburd)  &  9Ro«coe,  ben  mir  fdjon 
!ennen,  unb  etma«  fpater  31.  Sielegg  (geb.  1830)  mcrtoofle  ©er* 
befferungen  eine«  ted)nifd)en  ^rojeffe«  erhielten.  £\  ©effemer 
(geb.  1813)  Ijatte  1856  ftd)  bie  feinen  tarnen  tragenbc,  mistige 
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^erbefferung  bcr  Stafjlfabrifation  patentieren  lüften,  bereit 
SSejen  barin  befielt,  baß  burd)  baä  flüffige,  in  ben  birnenförmigen 
„ftonuerter"  cingcfc^Coffcne  9ior)cifcn  unter  fjofjem  £rutfe  ßuft 
geprefet  roirb.  25urd)  bie  hiermit  eingeleitete  Ojobation  ift  eine 
gewaltige  SBärmeennvicflung  bebingt,  welche  eine  nafjeju  uoUftänbige 
(Sntfof)lung  im  ©efolge  f)at  SSenn  man  nun,  nrie  bicö  SRoäcoe, 
nadj  bem  3cugniffc  feine«  bamaligen  Affiftenten  (S.  Sd)orlemmer 
(1834—1892),  bereits  1862  tf)at,  ba«  Speftrum  ber  »effemer* 
flamme  ftetig  ocrfolgt,  fo  roedjfelt  ba«felbe  rafd)  fein  9lu«fef)eu, 
unb  ba«  auffaUenbfte  3Mlb  gewährt  e«  roäfjrenb  einer  furjen  Sßfjafe, 
inbem  al«bann  eine  große  %n^i  uon  fallen  Streifen  unb  bunflen 
&bforptton«bänbern  in  it)m  fjeroortritt.  ©rftere  meifen  teilmeife 
auf  Natrium,  Valium  unb  Sitfjium,  festere  auf  $of)leno£t)b  fu»- 
Salb  mar  SRo«coe  fo  meit,  neben  ben  genannten  (Elementen  aud) 
nod)  $of)lenftoff,  ©fen,  SBafferftoff  unb  Sticfftoff  als  oorfjanben 
511  erfennen.  2>er  Xedjnifer  legt  nun  SBert  barauf,  ben  3eitpunftf 
in  bem  ber  $of)lenftoff  oerfdjunnbet,  t^iinlicrjft  fdjarf  firieren  ju 
fönnen,  unb  ba  l)ilft  if)m  eben  ba«  Speftrum,  weil  ber  öor  bem 
Spalte  ftfcenbe  Beobachter  nur  anjumerfen  brauet,  mann  er  bie 
£of)lenftofflinie  aud  bem  ®efid)te  oerliert.  9Sorf)er  mußte  man  an 
bem  blofeen  Au«fef)cn  ber  flamme  biefeu  Dermin  3U  fonftatiereu 
trauten,  unb  baß  fitf)  ba  aud)  ein  geübte«  Auge  leidjt  täufd)en  fonnte, 
leuchtet  Don  felbft  ein.  $)tc  Spefrroffopie  t)atte  hiermit  audj  fd)on 
ben  braftifcfjen  Söeroei«  iljrer  tcd)ntfct)en  3haud)barfeit  erbracht. 

(£«  oerftefjt  fid)  uon  felbft,  bajs  bie  Beobachtungen  9to«coe« 
aud)  nad)  ber  tr)coretifct)en  Seite  Anrnüpfung«punfte  boten,  benn 
e«  erf)ob  fict)  bie  5raflc/  »oe§t)alb  neben  bem  ßoljlenftoffe,  beffen 
Amuefenljeit  ja  eine  burd)  bie  Sftatur  be«  @ifen«  unb  be«  SBcr- 
brennungSprojeffe«  gegebene  ift,  aud)  anbere  Stoffe  it)r  nur  jeit* 
roeife  erfennbare«  5)afein  burd)  ein  äiemlid)  fomptijierte«  Speftrum 
befunben.  $a«  füt)rt  3ur  Erörterung  ber  %t)atfad)e,  bafo  ganj 
oerfdjiebene  Arten  be«  Speftrum«  in  bie  (Srfcfyeinung 
treten  fönnen.  Bon  Stofe«  unb  Slngftröm  mar  bie  längft 
befannte  Analogie  ätoifdjen  afuftifdjen  unb  optifdjen  ^5()änomenen 
auc^  auf  bie  $ief)re  00m  Speftrum  übertragen  morben,  unb  man 
badjte  baran,  ben  befonberen,  burd)  bie  Speftrallinien  einbeutig 
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beftimmtcn  garbendjarafter  ganj  ebenfo  burd)  9ttolefularfd)Wingungen 
erflären,  wie  bieg  be$üglid)  bcr  Tonfjöfje  unb  ber  Vibrationen  bes 
ben  tönenben  Äörper  umgebenben  äRebiumS  längft  gefdjefjen  war. 
Die  Btome  eines  djemifd)en  Elementes  a  haben  eine  Don  ber  beS 
(SlementeS  b  Derfdjiebene  <sd)Were,  unb  beSfjalb  wirb  ber  ©d)win* 
gungSjuftanb,  in  ben  ber  i*ict)tätc>cr  burd)  baS  ©lühenbwerben 
eine«  beliebigen  (Elementes  öcrfc^t  wirb,  ein  für  a  nrie  für  b 
djarafteriftifdjer,  in  feinem  onberen  gafle  Dorfommenber  fein;  bafj 
baS  $ltom  fid)  im  gasförmigen  3llTiari^c  befinbe,  ift  babei  oorauS* 
gefegt,  ©(ü^enbe  ©afe  fcnben  fjomogened  2id)t  aus,  unb 
if)nen  entfpridjt  ein  fogenannteS  Sinienfpeftrum.  Sin 
fotdjeS  gemährt  bie  3Röglid)feit,  baS  mafjgebenbe  Glement  fogleid) 
herauSaufinben,  wogegen  beim  SBanbenfpeftrum  an  bie  £idjt= 
fd)mingungen  Don  Sltomcnfomplefen  ober  SHolefülen,  toie  fie 
in  bie  djemifdjen  Verbinbungen  eingeben,  $u  benfen  ift.  <5old)e 
(Erwägungen,  teilweife  aud)  burd)  ältere  Verfuge  angeregt,  riefen 
eine  SReilje  neuer  unb  über  baS  bisherige  $ki  hinauSgehenber 
(Sjperimentatftubien  ^eroor. 

Unter  if)nen  finb  Dor3ugSWeife  biejenigen  Don  ^jßlürfer,  ber 
fid)  ja  feit  1859  felbftänbig  mit  ben  ©peftren  ftarf  oerbünnter 
®afe  befafcte,  als  metfjobifdj  bebeutungSDoll  ju  nennen.  SfuS  ihnen, 
an  benen  aud)  §ittorf  teilnahm,  erfdjlofc  ftct)  eine  unerwartete, 
anfdjeinenb  manche  ber  bisherigen  IRefultate  in  grage  fteHenbe 
(SrfenntiuS:  ©inunbberfelbe  Stoff  fann  unter  oerfd)iebenen 
Umftänben  aud>  Derfd)icbene  ©peftren  liefern,  gür  2Baffer= 
ftoff,  etirfftoff  unb  —  natürlid)  oerbampften  —  <Sd)Wefel  tuurbe 
baS  Doppelfpeftrum  ^uerft  bargeftellt,  aber  in  Salbe  folgten  aud) 
anbere  Störper  nad).  C^ne  auf  baS  te^nifdje  Detail  einzugehen, 
weldjeS  bei  ber  (Srjeugung  ber  einen  unb  anberen  (Itottung  mafe* 
gebenb  ift,  wollen  wir  nur  foöiet  bemerken,  ba&  bei  niebrigerer 
Temperatur  ein  —  nad)  $  lüder  fo  benanntes  —  3peftrum 
erfter  Drbnung  unb  bei  fefjr  f)of)er  Temperatur  ein  ©peftrum 
3  weiter  Drbnung  entftct)tf  unb  bafe  fomit  burd)  SBärme^ufuhr 
jenes  in  biefeS  umgewanbelt  werben  fann.  ©in  anbereS  Unter* 
fudjungSfclb  würbe  erfdjloffen,  als  man  bie  fontinuie rüdjen 
(Speftren,  in  benen  feine  beftimmten  Sinien  wahrnehmbar  finb, 
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in*  Sluge  $u  faffen  anfing.  Sdjon  1864  jcigte  §.  (L  $tbbit« 
(geb.  1888),  bafe,  wenn  stutzen  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  ba* 
befannte  ©ewid)t«oerhalrni$  beftef)t,  um  barau«  burdj  Verbrennung 
SBaffer  JU  erhalten,  unb  wenn  man  ein  fo  beschaffene«  ®a*gemenge 
wirflid)  junt  Verbrennen  bringt,  ein  ©peftrum  bcr  bezeichneten 
Slrt  ftdjtbar  wirb,  au*  bem  fid)  bie  Sinie  feine«  ber  beiben  mit» 
Wirtenben  ©afe  abgebt.  ?(ucr)  für  anbere  gasförmige  Verbrennung*^ 
probufte  wie*  ber  genannte  ©jpertmentator  ba*  Vorljanbenfein 
eine*  ftetigen,  r»on  Linien  nict)t  unterbrochenen  Speftrum*  nad). 
9?euc*  Material  bradjten  o"ranflanb*  einfd)lägige  Arbeiten, 
welche  tn*bejonbere  auch  für  bie  feit  $)aötj  nidjt  wefentlid) 
geförberte  Xfyeoxit  ber  glamme  an  fid)  befruchtenb  wirften. 
9Kan  mar  gewohnt,  al*  nächfte  Urfadjen  be*  £eud)ten*  einer 
Sterzen*  ober  ©a*ffamme  ba*  Huffteigen  fein  uerteilter,  in«  Söeife- 
glühen  oerfefcter  Äohlenpartifetn  gelten  zu  laffen,  wäfjrenb  graut* 
lanb*  fpeftroffopifche  Anatomie  be*  glammenlichte*  näher  zu  legen 
fcheint,  an  bie  ftete  Verbrennung  gaöförmiger,  fefjr  fotjtcuftoff* 
reicher  Äof)tenmafferftoffe  51t  benfen.  ©in  glühenbc*,  unter  fehr 
hohem  $)rutfe  ftefjenbe*  ©a*  mufj  oon  allen  barauf  fadenben 
(Strahlen  einige  Vrudjteile  abforbieren,  unb  eben  ber  Umftanb, 
bafj  ber  31bforption*prozefe  fein  partieller,  fonbern  ein  totaler  ift, 
bebingt  ba*  Auftreten  eine«  fontinuierlid)en  Speftrum«,  welche« 
nur  eben,  ber  ftattgehabten  Verfd)lurfung  megen,  fein  hell  leudjtenbe«, 
fonbern  ein  blaffe«  Wirb. 

g.  §.  91.  SSüUner  (geb.  1835),  mit  bem  1866  eine  neue 
Etappe  ber  ®peftralforfd)ung  anhebt,  bebient  fid)  einer  bezeichnen* 
beren  Sftamengebung,  al«  e«  biejenige  ^lürfer«  war;  er  fpricht 
oon  Vanben*  unb  Sinienfpcftren,  welch  lefetere  9lu«brütfe  wir 
ja  fchon  oorhin  gebraudjt  tyobtn,  betrachtet  bie  Grfd)einung«fette 
bamit  aber  nod)  nicht  al«  abgcfchloffen,  fonbern  mad)t  auch  nocty 
auf  jene  britte  2lrt  oon  Speftren  aufmerffam,  bie  aderbing«, 
wie  wir  wiffen,  Oon  jDibbit«  bereit«  entbedt,  in  X'eutfcfjlanb  aber, 
wenn  überhaupt  befannt,  nod)  wenig  beachtet  worben  war.  (£r 
Zeigte,  bafj  auch  Veränberung  be«  ®rurfe«  in  ben  einer  ©eifcler* 
fchen  SRöhre  einverleibten  Gtofen  Veränberungen  im  ©peftrum 
nad)  fid)  zieht  ähnlich  benen,  bie  man  auch  bewirten  fann,  wenn 
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man  eine  ßeibener  glafdje  in  bcn  ©trom  einhaltet.  SDurcf)  eine 
©augoorrichtung  entgog  Sßüllner  bem  unterfucf}ten  ©afc  mehr 
unb  metjr  Ouantität,  fo  ba&  alfo  bic  im  gleiten  SRaume  beftnb* 
lidje  ©aämaffe  unter  fortfd)reitenb  fleinerem  $)rucfe  ftanb,  unb 
als  er  bis  gu  70  mm  $)rucf  ben  SBafferftoff  erttlaftet  hatte,  jetgte 
ftdj  eine  &nbeutung  beS  ftetigen  ©peftrumS.  gortfcfyreitenbe  @ua- 
fuation  liefe  badfelbe  immer  erfennbarer  werben,  unb  bei  30  mm 
$rucf  offenbarte  e3  fid)  in  feiner  gröfeten  Feinheit,  mäfjrenb  eine 
noch  weitere  gortfefcung  beS  93erbünnung3projeffe3  bie  brei  be* 
fannten  h^n  ßinien  jutn  ©rfcf)einen  brachte.  3ulefct  nahm  aber 
beren  ^eöigfeit  wieber  bis  jum  SSerfdjminben  ab,  unb  e$  traten 
auf«  neue  ©puren  beS  fontinuierlicf)en  ©peftrumS  tyrtox.  @8 
ift  nicht  $u  oerwunbern,  bafe  ein  fo  parabor.  erfdjeinenber  SBedjfel 
ber  ©peftralbüber  SCnftofe  ju  oerfdjiebenen  3>tefuffionen  gab,  unb 
eä  mar  inSbefonbere  2tngftröm,  ber  ben  Angaben  oon  Sßlücfer 
unb  SBüllner  bie  Behauptung  entgegenfteHte,  e3  fönne  aus 
einem  ©peftrum  ber  einen  5t r t  niemals  ein  foldt)e3  einer 
anberen  STrt  Ijeruorgefjen.  3nbem  er  unter  biefem  ($efid)t3= 
pun!te  bie  SBütlnerfdjen  Beobachtungen,  beren  tt)atfdcr)Iic^e  9iirf)= 
tigfeit  nicf)t  beftritten  warb,  feinerfeitö  analtifierte,  faf)  er  ftd)  ju 
bem  (Ergebnis  geführt,  bafj  bie  ber  Prüfung  unterftettten  ©afe 
anfänglich  nierjt  oöHtg  rein  gewefen  feien  —  eine  SRutmafcung, 
bie  ben  ^raftifer  beSf)aIb  für  fict)  einzunehmen  wof)l  geeignet  ift, 
weil  berfelbe  nur  ju  gut  weife,  bafe  trofc  ber  unfäglid)en,  auf 
(*Hü>  unb  Xrocfenproieburen  oerwenbeten  SKü^e  fet>r  Ieicf}t  minjige 
tiefte  frember  Beimengungen  an  ben  ©afen,  bie  man  ifolieren 
will,  ^aften  bleiben.  9?ur  auf  fo(d)  minimale  ©puren  fäme  e8 
aber  nad)  SIngftrömS  Meinung  an.  Snbem  berfelbe  bie  93er* 
bünnung  einer  mit  gewöhnlicher  Suft  gefüllten  9lör)rc  bid  auf  baS 
Slufeerfte  trieb,  oermoa^te  er  neben  bem  normalen  ©peftrum  biefeS 
(StaSgemengeS  auch  no(h  Stnbeutungen  ber  befannten  Sinien  oon 
Äohlenojub,  Natrium  unb  ßt)lor  ju  erfennen,  unb  bieS  ffitte,  wie 
er  glaubte,  nicht  gefdjehen  fönnen,  wenn  nicht  biefe  ©ubftanjen 
bereit«  oon  Stnfang  an  in  ber  geprüften  Suft  enthalten  gewefen 
wären.  $afe  biefer  Umftanb  oon  ©influfe  fein  fönne,  räumte 
SSüllner  ein;  jumal  bie  gettbämpfe,  welche  man  wohl  faum 
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gänjlid)  ausschließen  im  ftanbe  ift,  folange  bie  §ür)ne  ber  Sßumpen 
einer  Einfettung  bebürfen,  tragen  gelegentlich  jur  Trübung  ber 
©rfcheinungen  bei  5Rid)t  jebod)  mar  er  geneigt,  einer  folgen  bod) 
immer  nur  ferunbären  Urfadje  bie  gatjigfeit  $ur  Jpertoorbringung 
felbftänbiger  ©peftra  beizulegen,  unb  eine  neue  Verfud)$reihe  be* 
ftätigte  bie  Xranäformierbarfeit  ber  einzelnen  <Speftral* 
formen  ineinanber.  $>ie  ?lrt  ber  (Sntlabung  mürbe  in  5ülin* 
brifd)en,  ber  fonft  üblichen  fapiflaren  Verengerungen  entbe^renben 
9U>hren  nad)  einem  neuen  Verfahren  unterfudjt,  unb  ba  ber  ^ier^u 
bienenbe  $>rer)fpiegel  eine  fefjr  fdjarfe  Unterfdjeibung  ber  einzelnen 
fiitt^terfajeinungen  ermöglicht,  fo  30g  Söüllner  aus  biefen  neuen 
^Beobachtungen  ben  feiner  früheren  Slufiaffung  3ur  <Stüfee  bienenben 
(Schluß:  kontinuierliche  ©ntlabung  ergiebt  93anben*  unb 
guntenentlabung  ergiebt  Sinienfpeftra.  ©in  junger,  um 
gemein  triel  oerfpred)enber  $^ftter,  3.  3oellner  (1834  bie 
1882),  hatte  um  biefe  3eit  b*n  ßlcic^en  ©egenftanb  fomof)l  tt)eo^ 
retifd)  als  auch  ejperimentefl  öon  neuem  burchgearbeitet  unb  bem 
Kirchhof ffchen  gunbamentalfa^e,  bem  oben  eine  längere  Erörterung 
3U  teil  warb,  bie  Folgerung  abgewonnen,  baß  baä  (gpeftrum,  ju* 
mal  hinfidjtlich  feiner  photometrifdjen  ^Beziehungen,  nicht  bloß 
burch  Temperatur,  Richte  unb  SlbforptionSfoeffijienten,  fonbern 
auch  burch  bie  ÜD?äd)tigfeit  ber  (euchtenben  Sd)id)tcn  bebingt 
ift.  Vermehrt  fid)  biefe  SOMchtigfeit ,  fo  oerftärft  fich  aud)  im 
(Speftrum  bie  Tenbenz,  au£  einem  biffereutiierten  in  ein  fonti- 
nuierlidjeä  überzugehen.  Stafe  üföüllner  biefe  öereidjerung  bc$ 
beftehenben  SBiffenö  bereinoiHig  für  bie  feftere  Vegrünbung  feiner 
*£he°rä  oenuertete,  ift  natürlid);  ber  burd)fd)lagenbe  gunfe  ift 
nicht  oermögenb,  bidere  ®a$fd)id)ten  in«  feuchten  z"  bringen, 
fonbern  e3  ioirb  bei  ^unfcnentlabung  immer  nur  ba*  <&lüf)en  einer 
«Schicht  öon  geringer  $itfe,  einer  relatio  geringen  2tnjaf)l  oon 
SWolefülen  anzunehmen  fein,  unb  bem  cntfprict)t  ba*  "peroortreten 
einer  ebenfalls  nur  (leinen  Slnjahl  (euchtenber  Sinien  im  Speftrum. 
9fur  eine  aufjerorbcntlid)  ftarfc  Xemperaturfteigerung  bringe  aud) 
bei  folch  btöfontimtievlirfjcm  (Slcfrri^ität^audgtcic^e  bie  Annäherung 
an  ein  fontinuierlidjeä  ©peftrum  juwege.  Hngftröm  hat  fid) 
aüerbingd  biefer  in  2)eutfd)lanb  zur  ^errfdjaft  gelangten  Deutung 
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ber  oerfdjicbenen  ©peftra,  meld)e  ber  gleichen  Subftanj  unter  ab- 

meidjenben  ©cbingungen  entfpredjen  fotten,  niemals  anbequemt, 

tonbem  nod)  in  feiner  pofttjumen  6d)rift  oon  1875,  bie  fein  metjr* 

jähriger  Mitarbeiter  %.  91  $f>alen  (geb.  1827)  Verausgab,  tfilt 

er  baran  feft,  bajj  jebeS  ©lement  aud)  nur  ein  einziges  ©perrrum 

befityen  fönne,  unb  bafe  ba$  Stuftreten  mefjrfadjer  ©peftra  mit  ber 

X^atfad^e  äufammen^änge,  bafj  jener  ©runbftoff  md)t  für  fid)  allein, 

fonbern  in  SBerbinbung  mit  frembartigen  Atomen,  jur  ßid)temtf)ton 

gebracht  toorben  fei.   Der  gunfenenttabung  nrirb,  als  bem  juuer* 

(äffigften  ©rprobungSmittet,  bedr)atb  ber  SSorgug  gegeben,  meü  ber 

^ct%c  gunfe  aud)  eine  djemifdje  3erfcfoun9  ocr  fan  jerftäubten 

$eUd>en  bemirfe  unb  bamit  bie  einzelnen  Elemente  bireft  ifoliere, 

wogegen  man  beim  fonttniitertidjen  ©tromburdjgange  nic^t  fieser 

fei,  ob  nid)t  neben  ben  ©lementarfpeftren  aud)  bereits  ©pefrren 

uon  SSerbinbungen  aus  bem  jertegenben  SßriSma  fjeroorgingen. 

@S  muffte  nidft  geringes  3ntereffe  gemäßen,  angefidftS  ber 

(SrfenntniS,  bafc  bie  &rt  ber  Sntlabung  jebenfallS  eine  nidjt 

geringe  3Bid)tigfeit  beanfprudjen  barf,  aud)  jene  großartigen  2(uS* 

gleid)e  fpeftroffopifd)  ju  beobadjten,  roeld)e  bie  freie  Statur,  of)ne 

3utfmn  beS  SRenfrfjen  unb  oft  fefjr  gegen  beffen  SBunfd),  und  oor 

flugen  fteÜt.   3m  3af)re  1868  madjte  «.  Äunbt  (1888—1894) 

feine  Beobachtungen  über  baS  ©lifefpeftrum  be!annt.  3Ran 

unterfdjeibet  neuerbingS  —  oon  ben  fef)r  ferner  im  ©peftrum  feft» 

3ufjaltenben  tfugelbtifcen  abgefe^en  —  Linien*  unb  glätten* 

blifce;  bie  93ttfcc  erfter  9trt  betätigen  eine  unoerfennbare  ftf)"* 

Kdjfeit  mit  ber  gunfenentlabung  unb  bie  ©lifce  ber  3tt>eiten  &rt 

ganj  ebenfo  mit  ber  ftetigen  ©ntlabung.   Da  oerbient  eS  benn 

immerhin  bemerft  ju  werben,  ba&  ßunbt  gerabe  bei  ben  fo 

augenfälligen  3itf$<Kft>li&cn  e*n  Sinienfpeftrum,  bei  biffuferer  öidjt* 

entwidlung  in  einem  nidft  linearen  ©lifce  ein  ©anbenfpeftrum 

erhielt,  of)ne  baß  aflerbingS  eine  gan3  fd)arfe  QJrcn^e  5itrifd)en  ben 

beiben  formen  gebogen  werben  fonnte.  Smmerfjin  mochte  man  in 

biefer  5(naltife  beS  93lifceS  eine  ©efräftigung  ber  oon  ^3 lüder 

angebahnten  unb  oon  SBüUner  weiter  auSgeftalteten  Xfjeorie 

eine«  innigen  3ufammenf)angeS  ber  befonberen  ?Irt  beS 

©peftrums  mit  ber  Eigenart  beS  ©lüfjproäeffeS  erbliden. 

25* 
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SBir  ftnb  bem  3"lttmmen^angc  juliebe,  mie  baä  in  bicfem 
SBerfe  fd)on  mehreremale  ber  gaü  toaz,  über  baS  djronologifche 
SRioeau  fyinauägeaangen,  auf  meinem  ftdt)  unfere  $arfteflung  fonft 
beroegte.  @3  mar  unfere  Bbficfyt,  mefentltd)  nur  baS  eine  Sa^rje^nt 
einheitlich  ju  fcr)ilbern  r  melcheä  mit  Kirchhof  f$  unb  93unfen$ 
erften  Arbeiten  über  bie  Speftralanaltife  feinen  Anfang  nimmt, 
noch  öaSu  °^nc  mehr  a^  gelegentliche  Stücfficht  auf  bie  fdjon  in 
biefem  3eitraume  traftootl  emporftrebenben  aftropcjöfifalifchen  2(n* 
luenbungen.  Namentlich  bie  grofeen  theoretifdjen  ®runbfragen, 
melche  burch  jene  ©ntbecfung  aufgerollt  würben,  füllten  beleuchtet 
»erben,  unb  nicht  minber  mar  gleich  iefct  Daran  5U  erinnern, 
melche  gülle  nüfcticher  ©ethätigungen  auf  ganj  anberen  Gebieten 
biefelbe  sugleicf)  in  fidj  fct)Io^.  ©crabe  in  biefer  festeren  Dichtung, 
iu  ber  ja  auch  °*c  föeranjiehung  ber  Speftroffopie  für  bie  Qaxdt 
ber  ©tatjlfabrifation  gelegen  mar,  ift  noch  üon  einigen  fet)r  inter- 
effanten  Spejtalforfchungen  $u  berichten. 

$5ie  Sichtabforption  ift,  mie  mir  miffen,  bie  funbamentale 
©rfcheinung,  auf  melcher  ba$  Sichtbarmerben  ber  bunflen  Speftraü 
linien  beruht.  Um  fie  heroorjubringen ,  mußte  ba8  Sonnenlicht 
burch  eine  gtü^enbe  ©aämaffe  pafficren,  melche,  falte  fie  nicht  jur 
&uffd)lucfung  biefe3  fremben  Sichte«  genötigt  morben  märe,  eine 
helle  Sinie  gerabe  an  ber  Stelle  erzeugt  f)a&en  mürbe,  bie  ttjat* 
fächlich  uom  91bforptionöftreifen  eingenommen  mirb.  £ie  ©gen» 
fchaft,  Sicht  in  fich  feft$ut)alten,  ift  jebodj  nidjt  notmenbig  an  fct)r 
hohe  §i$egrabe  gebunben.  SS  giebt  Dietmerjr  auch  ^  gemöhnlicher 
Xemperatur  eine  feleftioe  Sbforption,  b.  h-  ein  Körper  mählt 
auch  unter  fonft  ganj  normalen  Umftänben  einzelne  Strahlen  be3 
meifeen  (Sonnen-)  Sichted  au3,  melche  er  nicht  Durchläßt,  fonbern 
bei  fich  Dehält,  unb  bad  Speftrum  beS  ÄörperS  belehrt  und  burch 
bie  2Ibf  orptionSlinien ,  melche  Strahlen  bicfeS  Schicffal  getroffen 
hat.  ©in  recht  merfmürbigeä  &bforption3fpeftrum  meift  u.  a.  ber 
befannte  grüne  garbftoff  ber  Blätter,  ba$  Shtorophttll,  auf. 
£ie  gerichtliche  aWebijin  hat  ferner  gemiffe  Sorberungen  an  bie 
©hemifer  gefteHt,  benen  burch  °ie  Stubien  oon  ©labftone, 
SloScoe  unb  StofeS  auch  fäon  in  °en  fedföiger  3af)ren  (Genüge 
gethan  mürbe.   SBirb  gewöhnlich^  331  ut,  in  bem  jmifchen  roten 
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unb  weijjen  ©lutförperdjcn  fca«  richtige  r  quantitative  $erf)ältni« 
obwaltet,  oor  ben  Speftralfpalt  gebracht,  fo  nimmt  aud)  ba«  un* 
gefc^ulte  Stuge  ofme  weitere«  jwei  au«gefprod)ene  bunfle  (Streifen 
roaljr,  bie  nicf)t  fc^r  weit  ooneinanber  entfernt  finb.  ©anj  anber« 
wirb  ba«  SBUb,  wenn  ba«  ©tut  besortybiert,  fauerftoffarm  ift; 
bann  nämlidj  ift  nur  ein  einige«  fdjwäralidje«  SBanb  oon  etwa« 
größerer  ©reite  ju  fefjen,  beffen  Sage  aud)  mit  feinem  ber  beiben 
oorerwafjnten  Streifen  übereinftimmt.  3roifc$en  biefem  mobifi$ierten 
93lut*  unb  bem  $ud)fin=Speftrum  —  ba«  Su^n  ooer  SRubin 
wirb  burd)  Ojtibation  au«  Anilin  gewonnen  —  ift  faum  ein  Unter» 
fdjieb  ju  fonftatieren.  9lu«  Stofe«'  burdjgreifenber  3cr9^coerun9 
ber  Slutfpeftra  mufjte  gefd)loffen  werben,  bafc  ber  eigentliche  93(ut* 
farbftoff,  (Sruortn  genannt,  nid)t  an  eine  einzige  Djtjbation«ftufe 
gebunben,  fonbern  in  jwei  foldjen  (Stufen  eriftieren  fann,  welche 
in  garbe  unb  (Speftrum  ooneinanber  üerfd)ieben,  aber  aud)  wedjfel* 
fettiger  1ran«formation  ineinanber  fäf)ig  finb.  ©anj  ba«  gleite 
gilt  für  ba«  burd)  Säurenjufafo  au«  bem  (Sruorin  bar$ufteflenbe 
§ämatin.  So  finb  mithin  bie  jwei  Speftrum«paare,  welche 
Sruorin  unb  Jwmatin  ergeben,  jwar  oerwanbt,  aber  bod)  auf  ben 
erften  Sölid  leid)t  $u  unterfdjeiben,  inbem  bie  ?lnjQ^(  ber  fd)war$en 
Streifen  gwifd)en  1  unb  3  oariiert.  SÖMeber  anber«  fieljt  ba«  99lut* 
fpeftrum  au«,  fobatb  ber  roten  Jtüffigfeit  eine  aud)  nur  minimale 
Wenge  uon  S?of)lenoröb,  ba«  ja  bem  ©tute  be«  gefunben 
Wenfdjen  gänjltd)  fef)lt,  betgefefct  ift;  bamit  f>at  man  ein  Wittel 
erhalten,  (Erfrierung  burd)  $of)lenbampf,  wie  fie  bei  ben  mit  §alm= 
uerfd)lufe  oerfeljenen  Ofen  nur  aHju  leidjt  öorfommt,  unjweibeutig 
erweifen  511  fönnen.  9?idyt  minber  bringt  Aufnahme  ber  furchtbar 
jerftörenben  93laufäure,  be«  gefäf)rlid)ften  ,$ersgifte«",  in  ba« 
93lut  eine  fo  entfd)iebene  SSeränberung  be«  Speftrum«  juwege,  ba& 
aud)  in  biefem  galle  bie  SBiffenfc^aft  weit  leiajter  al«  früher  bie 
Tobe«urfad)e  ftar^ufteUen  im  ftanbe  ift.  ©anj  befonber«  banfen«* 
werte  Dienfte  leiftet  bie  Speftralanalnfe  aber  bem  ©erid)t«d)emifer 
baburd),  bajj  fie  ifjm  ba«  Wittel  oerleifjt,  roftbraune  gieden,  bie 
fict)  an  Kleibern  ober  Snftrumenten  finben  unb  ein  begangene« 
$erbrecr)en  $u  intonieren  fdjeinen,  auf  it^re  mafyre  9?atur  ju  prüfen. 
Die  Waffe  wirb  abgefdjabt,  gelöft  unb  oor  ben  *ur  Würofpeftro* 
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ffopie  eingerichteten  Speftralapparat  gebraut,  ben  2orbn,  ber 
uns  nid)t  unbefanntc  SBegrünber  ber  XJünnfc^liff'^liial^fe,  für  fold) 
feine  ©eftimmungen  angegeben  fjat.  Derfelbe  ^erlegt  fo  fd)arf,  baß 
fein  (Srfinber  nod)  0,001  ©ran  beä  roten  ©lutfarbftoffeä  mit  beffen 
£ilfe  unterfdjeiben  fonnte.  Die  Söfung  ber  nun  a!ut  werbenben 
grage,  ob  man  eä  mit  SWenfdjen*  ober  licrblut  ju  tt)un  habe, 
fann  bem  9JJif  roffope  anoertraut  werben,  weil  eS  befannt  ift,  bafe 
bie  menfd)lid)en  ÜBIutfd)eibd)en  burdnoeg  größer  als  biejenigen  ber 
Säugetiere  finb. 

Unfere  Überfctyau  tyit  ifjre  ftbfidjt  erreicht,  wenn  eö  ilpr  ge= 
lungen  ift,  bie  zentrale  Stellung  ber  Speftralanalnfe  im 
©efamtorganiämuä  ber  Ucaturmiffenfdjaft,  unb  ^mar  ben 
le^tertyaltenen  9luffd)lüffen  jufolge  nidjt  einmal  blofe  ber  anorga- 
nifdjen,  beutlicf)  nad)$uweifen.  Damit  ift  aud)  unfer  SSorfafc  ge* 
rechtfertigt,  ber  großen  ©ntberfung,  meiere  au$  ben  ßaboratorien 
ber  SRetfar-Uniberfttät  tyeroorging,  einen  befonberen  Wbfdjnitt  an* 
jumeifen.  Jreilid)  mar  bieS,  oon  ben  fad)lid>en  SRotioen  abge* 
fef)en,  aud)  au*  9lücffid)t  auf  bie  innere  Cfonomie  ber  Darfteöung 
ted)nifd)  begrünbet;  benn  moljin  foöte  man  fonft  biefe  Sonber^ 
bi^iplin  fteden:  3ur  ^5 1)  9  [  t  f ,  ber  ja  bie  grunblegenben  Säfce 
unb  3Ketr)oben  angehören,  jur  (5  Hernie,  bie  zweifellos  ben  un* 
mittelbarften  Vorteil  aus  ber  großartigen  Verfeinerung  ber  älteren 
Sdjeibefunft  gebogen  tjat,  ober  jur  91  ft  r  o  n  o  m  i  c ,  bie  in  ifyrem 
pfmfifalifd)en  Xeile  baS  Speftroffop  ebenfo  notwenbig  wie  bad 
gernrofn*  braucht?  tiefem  Dilemma  ju  entgegen,  blieb  fein  anberer 
$tu$roeg  als  berjenige  übrig,  ber  fdjon  au$  prinzipiellen  ©rünben 
oorgefef)en  toorben  nxir.  2öenn  mir  alfo  jefct  oon  ber  Speftral 
analnfe  ?(bfd)ieb  nehmen,  fo  ift  bie«  nur  ein  oorlciufiger,  unb  in 
mehreren  ber  nun  folgenben  Mbfdjnitte  wirb  ftd)  und  reid>lid)c 
©elegeu^eit  eröffnen,  an  bie  Seridjtcrftattung,  bie  bieSmal  nur 
eine  eingefdjränfte  fein  burfte,  Don  neuem  anjufnüpfen. 
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Unfere  @rjäf)lung  fanb,  infomeit  fic  bie  (Smtmicflung  ber 
?lftronomie  jum  ©egenftanbe  fjatte,  mit  bem  3af)re  1846  it)r 
(Snbe,  unb  ba  ein  ©cfynitt  gelegt  werben  mufjte,  um  ben  Umfang 
eine«  einzelnen  Kapitels  nict)t  allju  fe^r  anfdjmellen  taffcn,  fo 
mar  jener  3eit|mnft  gemifc  ein  mof)l  berechtigter.  Denn  eine  gleich 
großartige  Kombination  ber  beiben  bem  Slftronomen  jur  93er* 
fügung  ftefjenben  gorfd)ung$mittel,  ber  SRedptung  unb  ber  ©e ob* 
ad)tung,  Ijatte  bie  SBelt  uorfyer  nict)t  gefefjen,  unb  aud)  oon  ben 
aafjllofen  bebeutenben  (£rrungenfd)aften  ber  folgenben  Safjrjetynte 
fann  feine,  menigftenä  ma$  ben  äußeren  ©Ian$  angebt,  $u  jener 
in  parallele  gestellt  merben.  3a  felbft  menn  fid)  nod)  einmal  ein 
ganj  gfeidjartiger  gall  jutrüge,  menn  ein  jmeiter  Seoerrier  einen 
tranäneptunifetjen  Planeten  beredmete  unb  ein  $meiter  ©alle 
ttjn  am  angegebenen  Drte  auffänbe,  felbft  bann  mürbe  eine  foldje 
fieiftung  bod)  fein  entfpredjenbeS  Sluffefjen  mef)r  erregen,  meil  eben 
bie  gelehrte  SSMt  fdjon  uorbereitet  mare.  $a3  ^(anetenfuftem  ift 
feit  1846,  menn  aud)  ber  afltfrofoämuS  ber  Slfteroiben  feitbem  an 
Umfang  namhaft  ^genommen  fjat,  bod)  im  ©rofjen  unb  (Standen 
abgerunbet,  unb  fdpn  bamit  ift,  felbft  menn  man  ben  Xriumpf) 
ber  SRetfwbe  nid)t  befonberä  berürfftdjtigen  moUte,  bie  (Sternfunbe 
in  eine  neue  ^ßfjafe  it)reS  Seinä  unb  Söerbenä  eingetreten.  SBir 
fucfyen  bie  meiteren  Sßljafen  in  fbftematifdjer  Orbnung  311  fdjilbern 
unb  muffen  babei  auf  eine  ftrengere  (Ulieberung  ber  einzelnen  21b* 
teilungen  *Bebad)t  nefunen,  meil  ftdj  nunmehr  bie  Sereidjerungen 
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kr  Söiffenfcfjaft,  bie  in  ber  erften  Sßeriobe  borf)  leichter  überfeljbar 
roaren,  gang  unüergleidjlicf)  mef)r  ankaufen.  9IHeS,  ma$  irgenb 
aftropf)nfifalifd)en  (5f)arafter  trägt,  Reibet  f)icr  auS;  ben  barauS 
entfpringenben  9cad)teil  rotrb  fein  fömbiger  öerfennen,  aber  er 
mirb  audj  ben  ®runb,  ber  ben  ©d)aben  mit  in  Äauf  gu  nefjmen 
groingt,  gelten  laffen ;  berfelbe  tci%t  fid)  bafu'n  prägifieren,  bafe  fid) 
aümäfjlid)  bie  Unter) uc^ung  beS  ©eftirnlic^te«  burd)  <ßf)oto* 
metrie,  $f>otograpf)ie  unb  Speftralanalttfe  fo  gut  wie 
fetbftänbig  gemacht  Ijat,  mie  benn  aud)  für  Arbeiten  biefer  91  rt 
gumeift  befonbere,  für  OrtSbeftimmung  u.  bgl.  gar  nid)t  abjuftierte 
Dbfertjatorien  entftanben  finb,  mäf|renb  bie  eigentlichen  ©tern* 
marten  mit  ben  ifjnen  gufallenben  Aufgaben  übergenug  gu  tfyun 
t>aben.  2Str  merben  folglich  guerft  ber  S3eobad)tung$funft  — 
biefeS  SBort  im  älteren  (Sinne  genommen  —  unb  ber  93erüoll= 
!ommnung  ber  9JJetf)oben  gur  ^ßofitiondbeftimmung  ge* 
benfen,  hierauf  gur  SBefprecrjung  Derjenigen  (Srmeiterungen  unfercä 
SBiffenS  üon  9tnga^)l  unb  Dberfläd)enbefd)affenf}eit  ber  Seltförpcr 
übergeben,  bei  beren  ©rlangung  eingig  unb  allein  ba$ 
gernrof)r  beteiligt  mar,  unb  enblid)  aud)  auf  red)nenbe 
Stftronomie   unb   §immel3med)anif   gu   fpred)en  fommen. 

bürfte  ber  ÄreiS  ber  in  biefen  Slbfdjmtt  gehörigen  Dbjefte 
am  leid)teften  gu  überblicfen  fein. 

9ßad)  SR.  SöolfS,  bed  uns  nicfjt  fremben  §iftorifer3  ber 
Hftronomie,  üerläffiger  ©cfyäfcung  gab  e$  bei  ©eginn  be$  19.  3af)r* 
ljunbertS  etma  130  biefen  tarnen  mirflid)  nerbienenbe  <Stern  = 
marten,  öon  benen  eine  befonberä  grofee  3a#  auf  3ftanfreid) 
entfiel  3n  ber  erften  3faf)rfjunbertf)älfte  mar  eine  SBermetjrung 
ber  ©efamtgaljl  eingetreten,  obmof)l  in  bem  früher  flaffifd)en  Sanbe 
ein  auffälliger  SRürfgang  gu  fonftatieren  mar.  3n  ben  ftebgiger 
Sauren  merben  e$,  mieberum  nad)  28olf,  gufammen  gegen  200 
gemefen  fein,  unb  eine  beträfe  f  nberung  f>at  feit  jenem 
mine  fdjmerlid)  pa§  gegriffen,  meil  bie  neuen  Tempel  ber  Urania 
in  ifjrer  übermiegenben  SJcetjrgafjl  nicfjt  für  ben  ©ienft  ber  ®e« 
famtmiffenfdjaft,  fonbern  nur  für  eine  ?tbgmeigung  bcrfelben  be« 
ftimmt  mürben.  3)ie  britifd)e  Stotionalfternmarte  ©reenroid)  unb 
ba8  neue  ruffifdje  3entrat°^fcrüator^um  ^Sulfoma  fjaben  ifjren 
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SRuf  ungefchmälert  beibehalten,  wogegen  $ari8,  baS  ja  $u  2e* 
oerrierS  3e*t  i"d)t  einmal  bie  nötigen  9J?ittel  jur  SBerifijierung 
oon  beffen  9ted)nung3ergebniffen  bargeboten  f)atte,  erft  in  jüngfter 
3eit  auc^  nac*)  D^c1cr  ©rite  ^n  f°  mondjer  jüngeren  ©dnoefter 
ebenbürtig  gemacht  morben  ift.  $on  ben  mit  beutfd)en  Hftro» 
befefcten  Slnftalten  ftnb  5)orpat,  Königsberg  i.  Sßr., 
©erlin,  SreSlau,  ©otfja,  Äiel,  ©Otlingen,  Seidig,  ©onn, 
Üftünd)en,  SBien  3entralftätten  geblieben,  mie  fie  bieS  immer 
roaren.  S)aS  SBiener  Dbferoatorium  f>at,  mährenb  eS  früher  feiner 
ungünftigen  fiage  fyaibex  für  ^rcijifionSmeffungen  fd)led)te  ©e* 
legen ^ei t  bot,  einen  trefflichen  $la§  auf  ber  oom  ©tabtjentrum 
roeit  entfernten  „Xürfenfchanje"  erhalten  unb  ftd)  unter  ber  $iref* 
tion  oon  (£.  SBeifc  (geb.  1837)  in  gebeihltdjfter  SBeife  enttoitfelt. 

r  a  g  oermifjt  noch  immer  eine  ben  heutigen  Slnforberungen  ent» 
fpred)enbe  ©ternmarte;  SBubapeft  ift  in  ben  ©eftfc  beS  unga* 
rifa>n  SBolfeS,  traf  au,  mo  2K.  Söeifee  (1798  —  1863)  ber 
lefete  beutfehe  »orftanb  mar,  in  ben  ©efife  beS  pofnifchen  «olfeS 
übergegangen.  3m  beutfdjen  9*eid)e  finb  $mei  fdjöne  ©terntoarten 
neu  erftanben:  (Strasburg  i.  ®.  als  eine  grudjt  ber  beutfehen 
©iege  unb  Samberg  als  baS  ©efdjenf,  meld)eS  ein  für  bie 
28iffenfcf)aft  begeifterter  unb  aud)  in  berfelben  mohl  erfahrener  Sieb* 
haber  ber  ?Iftronomie,  Ä.  StemeiS  (1837—1882),  feiner  SSaterftabt 
bargebracht  hotte.  $lud)  mürbe  bie  altehrmürbige,  Oon  Sfjr.  SKatier 
unb  fr  ©.  @.  Nicolai  (1793—1846)  ju  ($f)ren  gebrachte 
SWann heimer  ©ternmarte  juerft  nach  Karlsruhe  unb  oon  ba 
nach  §eibelberg  oerlegt.  Überhaupt  jeigt  für)  mehr  unb  mehr 
ba«  ©eftreben,  bie  ©ternmarten  möglichft  mit  ben  §od)fd)uten 
organifch  §u  oerbinben;  ein  öeftreben,  baS  feine  innerliche  9ied)t« 
fertigung  faum  ju  bemeifen  braucht,  fo  menig  geleugnet  merben 
foll,  bafe  auch  Slnftalten,  bie  einer  foldjen  Anlehnung  entbehren, 
gleichfalls  fetjr  fegenSreid)  mirfen  tonnen.  53ir  erinnern  in  biefer 
SBejiehung  nur  an  bie  altberühmte  ftlofterftermoarte  HremS* 
münfter,  an  meldjer  im  18.  Sahrtjunbert  %  Sijlmillner, 
im  nächften  9tt.  Koller  (1792  —  1866),  2B.  9fJeSlt)uber 
(1808—1875)  unb  ©.  gell  öder  (1816—1887),  ber  §iftorifer 
feine«  3nftituteS,  erfolgreid)  gemirft  h<*f>en.   <2ehr  auffallenbe  unb 
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bebeutfame  gortfdjritte  in  bcr  gunbierung  neuer  Sternwarten  f)at 
bie  9ceue  s28elt  gemacht,  welche  oor  tyunbert  Satjren  für  ifjren 
bamalä  Ijeruorragenbften  Slftronomen  9f.  93ombitdj  (1778—1838) 
nod)  feine  Stätte  jur  Ghttfaltung  feiner  gäf)igfeiten  oerfügbar  f)iett. 
$>en  Zeigen  eröffnete  bie  2Karinefternwarte  uon  3Baff)ington, 
geleitet  uon  bem  berühmten  ®eopf)t)fifer  ÜKaurü,  ben  aud) 
feine  &omctenbeobad)tungen  befannt  matten,  unb  if)r  fd)loffen 
fid)  Sdjmefteranftalten  in  reichem  3Kafje  an;  wir  werben  mehrere 
berfelben,  bie  aüerbingä  in  ber  Pflege  ber  pf)t)fifd)en  Äftro* 
nomie  it)r  oberfteä  erblirfen,    fpäterf)in   nod)  wieberljolt 

namtjaft  machen  f)aben.  %n  Sübamerifa  r)at  93.  ?f.  ©oulb 
(geb.  1824)  eine  trefflid)  mit  ^nftrumenten  oerfetyene  Stern* 
»arte  ^u  ÜöuenoS  ?lircs  gcgrünbet.  Sfudj  ttfrifa  unb  äfften, 
in  weld)  lefcterem  3$orber=  unb  ^interinbien  eine  cfjrenooüe 
SluSnaljmeftellung  behaupten,  fjaben  einige  anerfannte  ?ln* 
ftalten,  wie  benn  ber  Sefuit  P.  $ed)euren$  neuerbingS  uon 
3i  =  fa*28ei  nad)ft  Sf)angf)ai  au*  bereit«  gar  utetc  wichtige  W\U 
teilungen  in  bie  Seit  gefanbt  tjat.  «uftralien  trat  fdjon  1821 
ben  ^o^iuitifierten  fiänbern  jur  Seite;  bamalä  begrünbete  ber 
©ouuerneur  11).  Brisbane  (1770  —  1860),  fetbft  auäübenber 
Slftronom,  baä  Dbferuatorium  51t  <ßaramatta,  511  befjen  Seitung 
ber  ^mburger  9?autifer  41.  2.  (£.  SRümfer  (1788—1862)  berufen 
würbe,  unb  ein  Ivette*  fd)uf  ber  ebenfo  einflußreiche,  wie  wiffenä* 
eifrige  SRann  nadjmalä  in  SJcaferStomn. 

Da*  fd)on  im  fünften  ^tbfcfjnitte  gefennjeidjnetc  Söeftrcben,  bie 
Grabung  ber  bie  £>auptinftrumente  tragenben  ^ori^onte  über  baä 
$urd)id)nitt$nit>eau  ber  Umgebung  ju  einer  red)t  geringen  ju 
mad)en  unb  baburd)  jenen  ein  gröfetmiKU^eä  HRafj  oon  Stabiii* 
tat  ju  fid)ern,  f|at  jefct,  in  ber  ^weiten  3af>rf)unbertf)älftc,  fetbft« 
üerftdnblid)  nod)  cntfdjiebener  burdjgegriffen,  unb  §  ö  f)  e  n  ft  e  r  n  - 
warten  werben  nur  nod)  auf  Sergen,  ganj  gewiß  aber  nid)t 
mein*  auf  Xürmen  ober  auf  ben  SNüdjern  oon  ©ebäuben  anber* 
weiter  ©eftimmung  angelegt.  Sef)r  beutlid)  jeigte  fid)  bieä,  um 
nur  eineä  einzelnen  galleS  311  erwäfmcn,  bei  bem  nad)  9Jcoebiu$' 
lobe  (1868)  notwenbig  geworbenen  Neubau  ber  Seidiger  Stern 
warte,  bie  man  um  1790,  einem  ®utad)ten  ber  brei  geachteten 
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gachmänner  93orfc,  §inbenburg  unb  9htebiger  golge  gebenb, 
abftdjtltd)  auf  bcm  Xurme  be$  CSc^toffeS  Peijjenburg  eingerichtet 
hatte.  9Handje  Snftrumente,  bie  nod)  in  ben  breifeiger  3af)ren  ge* 
bräud)lid)  gemefen  waren,  oerfd)Winben  nunmehr  auä  bem  Slrma* 
rium  ber  ©temmarten,  weldjeS  allenthalben  nach  93effelfd)en 
©runbfäfeen  aufammengeftellt  wirb.  9ln  bie  ©teile  ber  Quabranten 
unb  ©ertanten,  bie  nur  nod)  für  gelegentliche,  rafd)  anjufteflenbe 

■ 

Beobachtungen  gebraucht  werben,  ift  ber  SßollfreiS  ganj  all* 
gemein  getreten,  beffen  ©rabuierung  mit  ber  9teid)en  bad)fd)en 
^eitmafchine  erfolgt  unb,  ehe  man  baS  Smftrument  in  SDienft 
nimmt,  forgfattig  burd)  baS  9lblefemifroffop  barauf  unterfudjt 
wirb,  ob  ber  Wbftanb  je  jmeier  fonfefutioer  Xeilftriche  burdjmeg 
gleich  ift;  wenn  nid)t,  wie  e$  bie  Siegel  ift,  werben  bie  einzelnen 
gehler  tabellarifch  gebucht,  unb  bei  ber  TOefung  nimmt  man  auf 
biefe  gehlertabeüe  regelmäßig  SBebadjt.  girmen  Don  r)o^cm  Stange, 
wie  fie  jefct  nicht  mehr  allein  in  ©nglanb  ju  finben  ftnb,  werben 
begreiflicherweife  beoorjugt.  Wn  bie  ©teile  be*  berühmten  töon* 
fortium«  graunhofer*9teichenbad)sUftfd)neibcr  ift  auf  bem 
erprobten  SBoben  SJcunchenä  bie  grofje,  für  aller  Herren  fiänber 
arbeitenbe  SÖerfftätte  Don  ©.  3Ker  $  (1798  —  1867)  gefommen,  in 
beffen  guftftapfen  feine  ©öfme  2.  unb  3.  ÜKerj  traten;  ©tarfc 
in  üföien,  Sßiftor  in  Berlin,  SBrunner  in  ©olotfjurn  ftnb  anbere 
geachtete  tarnen  beutfdjer  Slbfunft.  ©ine  befonberä  erfreuliche 
geiftige  Kontinuität  jeidjnet  aber  bie  Hamburger  Offizin  föepfolb 
au$,  benn  auf  &  ©.  fflepfolb  (1770  —  1830)  folgten  H.  unb 
ft.  föepfolb  (1806—1871;  1804—1884),  unb  bie  ©öhne  betber 
SWänner  wetteifern  mit  ihren  Vorfahren  in  ber  §erftellung  oon 
^rägifionSinftrumenten.  §infid)tlich  ber  SluSfüffrung  bioptrifdjer 
(Mläfer  oon  tiollfommenfter  Sldjromafie  ftnb  bie  gamilien 
^oigtlanber  (93ien*93raunfd)metg)  unb  ©te  in  heil  (München) 
$u  oerbienter  Slnerfennung  gelangt;  au$  bcm  Atelier  be*  ^weiten 
in  ber  $oigtlänberfd)en  ^Drjnaftie  (3.  3-  SSoigt länber, 
1779 — 1859),  bem  man  u.  a.  unferen  gewöf)nlid)en  Dperngurfer 
uerbanft,  ift  auch  ©•  ^toefcl  (1794  —  1868)  eutfproffen,  beffen 
aplanatifche  9Wifroffope  unb  bialt)tifd)e  gernrof)re  — 
töefraftoren,  bie  burd)  eine  au*  ©la*  unb  glüffigfeit  gebilbete 
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Kombination  bic  färben  jerf treu  ung  aufhoben  —  schweife  gan$ 
auBerorbentlich  begehrt  waren.  $ie  2R  i  f  r  o  m  c  t  e  r,  beftimmt  jur 
ÜHeffung  fe^r  fleiner  Sogenbiftanjen  im  ®efid)tsfelbe  be3  gern* 
rot)re$  felbft,  ^aben  jefot  nicfjt  mef)r  bie  Söielgeftaltigfeit,  bie  if)nen 
früher  eigen  war,  jonbern  bie  meiften  Slftronomen  begnügen  ftd) 
bamit,  im  93rennpunfre  jwei  fid>  rechtwinftig  freujenbe  Sinien- 
füfteme  anzubringen,  wo^u  fie  Spinnengewebe,  feine  Sßlatinfäben 
ober  aud)  in  ®la«  eingerifete  ©itter  oerwenben,  in  beren  ©raoie* 
rung  man  e£  $u  oorbem  unerreichbar  fc^einenber  boHenbung  ge- 
braut ^at.  3um  ^orijontatftcüen  bienen  jefct  einzig  nur  noch  bie 
Sibellen,  Don  benen  $wei,  mit  fenfreerjt  fteljenben  SCchfen,  auf  ber 
guBplatte  ober  auf  ben  ?ld)fenlagern  eine«  jeben  Snftrumenteä 
angebracht  fein  müffen;  mit  SBeingeift  werben  fie  nur  noch  feltcnr 
weit  r)äufigcr  mit  &tc)er  gefüllt,  ber  eine  oicl  beweglichere,  ber 
inneren  Reibung  weniger  auägefefcte  giüffigfeit  barfteUt.  Stuf 
jeber  Sternwarte  ift  ber  9J?eribianf reis,  ber  bireft  auf  bem 
®runbpfeiler  befeftigt  wirb,  baS  widjtigfte  3nftrument,  unb  eine  Un* 
fumme  Keiner  medjanifcher  Vorteile  ift  aufgeboten  worben,  um  ba$ 
in  ber  SWeribianebene  fpielenbe  gernrohr  trofc  feiner  Schwere  fo 
hanbHd)  ju  machen,  ban  es  unfehwer  burd)  einen  gingerbrud  re- 
giert werben  fann.  3)er  Sin  ftellung«  fehler,  ber  niemals  gan$ 
aus  ber  SSelt  gefdjafft  werben  tonn,  ift  auf  ein  SWinimum  h«ab* 
gefunfen,  feitbem  1848  bie  amerifanifchen  STftronomen  SB.  (5.  93onb 
(1789—1859)  unb  S.  6.  2öal;fer  (1805—1853)  bie  eleftrifdje 
3eitnotierung  anwanbten,  bie  fict)  aud)  für  bie  erafte  ©eftim* 
mung  geograpf)ifdjer  2ängenunterfd)iebe  fo  h^chft  probat  er* 
miefen  fyat.  (£.  Soomis  (1811  — 1889)  r)at  in  einer  Schrift,  in 
ber  er  1850  bie  jeitgenöffifdjen  gortfd)ritte  ber  aftronomifd)en 
33iffenfd)aft,  mit  befonberer  SBerütffichtigung  be*  ben  bereinigten 
Staaten  sujuerfennenben  Slnteiles,  3ufaminenr)ängenb  fd)überte,  ba* 
nur  erft  gefegentlid)  angewanbte  Verfahren  jber  Cffentlid)feit  oor« 
gelegt,  unb  fet)r  balb  würbe  es  aUfeitig  nachgeahmt.  3n  bem 
^lugenblide,  in  bem  ber  Beobachter  bas  311  faierenbe  (Ereignis,  ju* 
meift  ben  Surdjgang  bes  Sterne«  burch  einen  ber  oertifalen 
^araÜelfäben,  wahrnimmt,  brüeft  er  auf  einen  #ebel,  unb  biefer 
Drurf  fdjüefjt  einen  galuamfdpn  Strom,  fo  bafe  $ugleicb,  auf  bem, 


Digitized  by  Google 


^erjönlidje  öleidjung;  9tftrom)mtfrfje  Uljren. 


397 


gana  wie  beim  2Jcorfe*Xelegraphen,  abroUenben  $apierftreifen 
burd)  eine  SRabet  eine  ©tidnnarfe  entftet)t.  $a  jubem  bie  einzelnen 
Sefunben  auf  bem  (streifen  bind)  gletdjabftänbige  (Sinftidje  mar* 
fiert  finb,  fo  fann  man  SBrudjteile  einer  «Sefunbe  mit  großer  ©e- 
nauigfeit  ablefen.  Qmzi  öerfduebene  33eobad)ter  faffen  nur  h&hft 
feiten  gleidjjeittg  auf,  unb  bie  als  perf önHctje  ©leidjmig  be* 
zeichnete  3)ifferen$  ber  Qtittn,  in  benen  baS  §luge  ben  ©tnbrud 
fonjipiert  unb  baS  auSführenbe  Organ  barauf  reagiert,  hat  ben 
prafttfehen  Slftronomen  feit  SRaSfelhne,  ber  juerft  auf  bie  ©ad)e 
aufmerffam  würbe,  otet  ju  fdjaffen  gemacht.  $er  neue  Chrono- 
graph befeitigt  ben  aus  ber  X^atfa^e,  bafe  aud)  bie  9?eroen= 
fortleitung  nidjt  inftantan  erfolgt,  entfpringenben  geiler 
jmar  nicht  gänjlich,  oerfleinert  ilm  aber  ungemein,  fo  baß  er  feine 
nachteilige  SRoUe  met)r  ju  fpielen  oermag.  g.  Sfiapt  (1884  bis 
1862),  <£.  3.  ©.  SBolf  (geb.  1827),  21.  §irftf}  (geb.  1880)  u.  a. 
^aben  bie  Setjre  oon  ber  Sßerfonalgleidjung  aftronomifd)  bearbeitet, 
aber  aud)  oom  ©tanbpunfte  ber  Sßftydjophhfif  aus,  bie  mir  als 
©renjgebiet  ftWifd)en  Sßftjdjologie  unb  tytyqlfit  nod)  ju  betrachten 
tjaben  werben,  ift  man  einer  ©rfcheinung  näher  getreten,  meld)e 
über  bie  SßirfungSweife  ber  menfdjlichen  (SinneSwerfjeuge  fonft 
nicht  leicht  erhältliche  Sluffdjlüffe  oerfpricht. 

2>a&  bie  Uhr  als  baS  jmeitmichtige  Snftrument  einer  guten 
Sternwarte  ju  betrachten  ift,  bebarf  faum  ber  §erOorr)ebung,  benn 
fobalb  e«  anerfannt  ift,  bafe  bie  oberfte  Aufgabe  beS  Beobachters 
barin  beftetjt,  irgenb  ein  <55ef ct)er)nid  am  §immel  genau 
nach  uno  3e*t  feftjuftellen,  fo  ift  bie  Sebeutung  beS 
3eitmefjapparateS  flar  genug  Umtrieben.  Um  ben  ®ang  ber 
^enbeluljr,  bie  burch  Äompenfation,  Sereinigung  oon  ©tangen 
aus  oerfchieben  auSbehnbaren  SWetatten  in  ber  Sßenbelftange,  gegen 
Söarmefchwanfungen  gefd)üftt  fein  muß,  nach  2Köglid)feit  auch 
gegen  bie  (Sinflüffe  beS  fiuftwiberftanbeS  unb  ber  fiuftabhafton 
ju  ifolieren,  läßt  man  fte  neuerbingS  gerne  in  einem  Stuften 
fdmnngen,  in  bem  burd)  eine  Suftpumpe  eine  ftavfe  SBerbünnung 
beS  hemmenben  SRebiumS  ^ergeftetlt  merben  fann.  3n  ©reenwid) 
hat  man,  roie  9?.  Sorfticr  (geb.  1886)  angiebt,  eine  anbere  Strt 
beS  Schubes  gegen  bie  Variationen  beS  SuftbrucfeS  gewählt;  mit 
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ber  Sßenbellinfc  ift  ein  Heiner  SJtognet  oerbunben,  ber  im  SRulje* 
juftanbe  oertifal  über  einem  magnetifdjen  Sd)Wimmer  auf  bem 
SKeniöfufiS  eine«  ©efäfibarometer*  fteljt,  fo  bafj  mit  beffen  ^ebung 
burd)  oerftärften  fiuftbrucf  eine  SRetarbation,  mit  beffen  Senfung 
burd)  oerminberten  fiuftbrurf  eine  93efd)leunigung  ber  ^SenbeU 
bemegung  eintritt,  ©in  oorjüglid)e$  Uf)rwerf  ift  aud)  erfteS  (£r* 
forberniä  für  baä  parallaftifd)  aufgehellte  äquatorial,  bei 
welchem  bie  9Id)fe,  um  meiere  fict|  baä  gernrof)r  breljt,  jur  SSkttadjfe 
parallel  ftef)t,  fo  bajj  alfo,  wenn  bie  $>ref)ung  berjenigen  ber  @rbe 
genau  gleief)  unb  entgegengefefct  gerietet  ift,  ein  in  ben  2flittelpunft 
be3  ®efid)t$felbe$  gebraute«  Objeft  bauernb  barin  üerbletben  muß. 
s3ei  Stubien  topograpfjife^aftronomifdjer  9totur  ift  biefe  9lnnefnn= 
litfjfeit  faum  fjod)  genug  an$ufd)lagen;  W.  §erfd)el  litt  feljr  unter 
bem  Übelftanbe,  bafj  ifmi  baS  anoifierte  ®eftirn,  bei  ber  ftarfen 
Vergrößerung  feiner  Spiegelteleffope,  immer  gleid)  wieber  au*  ben 
klugen  fam,  unb  bafj  ein  ftetiger  ©ebvaiid)  beä  eine  feitlicf)e  58c= 
wegung  ermöglidjenben  2)?ed)ani3mu3  unumgänglid)  mar. 

(Sinen  fef)r  guten  Sbrtf)  beffen,  wa$  bie  aftronomifd)e  SBeob= 
adjtungäfunft  in  ben  ?lnfangäjaf)ren  ber  und  gegenwärtig  befdjäf* 
tigenben  Sßeriobe  leiftete,  enthält  ein  2L*erf,  weld)e$  9fi\).  6a rl,  511* 
gleid)  ein  nidjt  minber  gead)teter  pl)tofifalifd)er  Sdjriftfteller,  im 
3af)re  1863  $u  2eip$tg  Verausgab,  ©inen  etwaä  fpäteren  ©taub« 
punft  fenn$eid)net  Sorfnerä  aud)  burdj  gefd)id)tlid)e  parallelen 
anregenbe  „Beobachtung  ber  Sterne  fonft  unb  jefet"  (beutfdje  %u*-- 
gabe,  33raunfd)weig  1880).  Seitbem  ift  bie  «ßrarte  ebenfowof)l 
wie  bie  für  bie  *ßrarte  arbeitenbe  $f)eorie  unauSgefcfct  fort* 
gefd)ritten,  inbeffen  finb  feine  neuen  (£rfmbungen  oon  umgcftal* 
tenber  ©ebeutung  fjinaugefommen.  £er  3nftrumentenparf  einer 
größeren  Stemmarte  weift  nod)  gar  mandje  anbere  Xtjpen  auf,  bie 
jebod)  in  einer  allgemeinen  Sdjilberung  übergangen  werben  fönnen. 
3)a3  Heliometer,  ber  unentbefjrtidje  fpl)ärifd)e  $>tftanpieffcr,  f)at 
fdjon  früher  feine  Stelle  gefunben.  2Sa3  bie  bem  nidjt  an  bie 
SdwIIe  gebunbenen  ?lftronomen  unb  bem  gorfdjungäreifenben  alc> 
wertuoHftes  ^Rüft^eug  bienenben  SReflejionSinftrumente  an* 
langt,  fo  ift  bei  Urnen  jefct  burd)Weg  ber  Spiegel  burd)  baS 
total  refleftierenbe  s$rUma  erfefct,  unb  bie  Slnmenbung  eine* 
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folgen  oerftattet  eS  aud)  bcm  93eobad)ter,  oon  ber  ©cite  her  in 
baä  *ßaffageninftrumcnt  ^inetnblicfen  $u  tonnen,  maS  namentlid) 
bei  ber  2Reffung  beS  Drteä  oon  3e»«talfternen  angenehm  ift  unb 
bic  Wenig  bequemen,  auf  Schienen  bewegten  93eobad)tungSbetten 
ubcrflüfftQ  mad)t. 

Alle  Ipmmlifdjen  ^Bewegungen  werben  an  ben  feften  leud)ten= 
ben  ^fünften  gemeffen,  an  welchen  ber  2öeg  eines  bewegten  $imme(ö« 
förperS  —  planet,  Stomet  ober  SKeteorit  —  oor  überführt, 
unb  bem  Aftronomen  mufe  beShalb  oor  allem  baran  gelegen  fein, 
burd)  genaue  gijfternfataloge  eine  tfmnüd))t  genaue  Rimmels* 
polijei  ausüben  ju  fönnen.  Steffel  unb  fein  «Sdjüler  Argelanber 
Ratten  in  biefer  §infid)t  befonberS  mid)tige  Arbeiten  geliefert,  in* 
bem  fie  namentlid)  bie  3<>nenbeobad)tungen  organifierten,  unb 
in  bem  Don  tfnten  angebeuteten  3inne  ift  rüftig  weitergearbeitet 
worben.  3n  bcm  3c^raum€  f*it  1846  tjaben  Slümfer  ber  ältere, 
Hirt),  9tt.  3.  3of>nfon  (1805  —  1859),  SR.  6.  (Sarrington 
(1826—1875)  u.  a.  neue  Äataloge  oon  2Bert  geliefert,  mäf)renb 
3.  *ßh-  SBolferS  (1803—1878)  unb  O.  0.  Struoe  (geb.  1819) 
bie  unentbef)rlid)en  SRebuftionStafeln  lieferten,  burd)  weld)e 
erft  ein  3ternort,  nad)bcm  bie  Slorreftionen  für  Aberration  unb 
Mutation  an  it)m  angebracht  finb,  mit  irgenb  einem  anberen  Oer- 
gleid)bar  gemad)t  wirb.  3n  neuefter  3cit  &at  3umaI  AuwerS 
(geb.  1838)  biefen  an  fid)  unfd)einbaren,  aber  allen  ^Beobachtungen 
unb  9fJed)nungen  erft  bic  3werläffigfeit  gewährleiftenben  Smeift 
bcS  aftronomifdjen  SRed)nungSwefenS  gepflegt.  ^>immcl«farten 
oon  großer  (£raftf)eit  befafe  man  um  bie  SDtitte  bess  3acjrt)unbertö 
bereite  genügenb;  inbeffen  fallen  aud)  in  bie  fpätere  $>e'\t  nod)  um* 
faffenbere  Unternehmungen  biefer  Art,  wie  biejenigen  oon  Arge* 
lanber  (1868),  oon  @.  $eiS  (1872)  unb  oon  SR.  ^roctor 
(feit  1870);  bie  füblidje  £albfugel,  für  bie  eS  nod)  an  einem  über» 
ftd)ttid)en  AtlaS  mangelte,  erhielt  benfelben  1874  burd)  (L  ©ehr« 
mann  (geb.  1843).  Argelanber,  ber  in  aßen  bie  girjternfunbc 
betreffenben  gragen  an  ber  (Spifce  blieb,  fo  lange  feine  Mräfte  eS 
ihm  erlaubten,  hat  fid)  aud)  burd)  eine  fritifdje  Prüfung  beS  erften 
wiffenfdjaftlid)  toertoollen  ftartcnWerfeS  ber  älteren  3eit>  oer 
„Uranometria"  üon  3.  ©aber,  bic  1603  ju  Augsburg  erfdnen 
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unb  $uerft  bic  un8  jefct  geläufige  *öejeid)nung3meife  her  girjterne 
einführte,  ein  ef)renbeä  Denfmal  gefegt.  3)a3  neuefte  Unternehmen 
ift  bie  grofee  pf>otograpf)ifd)e  ©ternfarte,  beren  im  näd)ften 
Sbfdjnitte,  wenn  bie  §immeI$pf|otograpl)ie  an  bie  Steide  fommt,  ju 
geben  fen  fein  nrirb. 

©ine  ber  midjttgften  ^Ifjatfadjen,  meldje  in  ben  erften  3af)r* 
je^nten  beä  neuen  3al|rf)unbert$  feftgeftettt  würbe,  mar,  mie  mir 
und  entfinnen,  bie,  bafe  oiele  girjterne  biefen  tarnen  nicfjt 
mit  oollem  Steckte  tragen,  utetmef)r  eigene  Seroegung  er* 
fennen  l äffen.  $)iefe  fann  felbft  mieber  eine  n>irflid)e  fein, 
mie  bei  ben  ©ternföftemen,  ober  aber  eine  fd) einbare,  inbem 
unfer  ©onnenfoftem  feinen  Ort  im  SSeltraume  oeränbert.  5>te 
jmeitgenannte  grage  ift  unauögefefct  ©egenftanb  einer  forgfältigen 
(Srmägung  gemefen,  an  ber  fid)  Sltrtt,  £.  be  ©all  (geb.  1853), 
3.  93  i  f  et)  o  f  (geb.  1857)  unb  aud)  nod)  mefjrere  jüngere 
JJorfdjer  beteiligt  Ijaben;  bajj  audj  bie  Slftropljttftf  Ijier  ifjre  eigenen 
SBege  ju  gef)en  meife,  merben  mir  nod)  erfahren.  3n  ber  §aupt* 
fad)e  fallen  bie  für  bie  Sage  be«  fogenannten  Slper.  ermittelten 
3)efltnation3=  unb  9leftaf$enfton$roerte  in  einen  nid)t  aÖju  auä* 
gebefjnten  fpf)ärifd)en  glädjenteil,  unb  bie  ältere  Slnfid)t,  bafi  bie 
99emegung$rid|tung  bem  ©ternbilbe  be«  ^erfuleä  jugefe^rt  fei,  fyxt 
fid)  beroal)rf)eitet.  9ttaebler$  §t)potf)efe  oon  ber  in  ben  Sßlejaben 
ju  fud)enben  3entralfonne  r)at,  obmoljl  if)r  Urheber  normal« 
1856  feine  ganje  Äraft  an  bie  SRettung  berfelben  fefcte,  ben  9tn* 
griffen  oon  6.  «.  <ßeterä  unb  ftomalafi  (1822  —  1884) 
nid)t  ©taub  galten  tonnen  unb  ift  gegenmärtig  fo  gut  mie  oer* 
geffen.  SKeuerbtngS  fjat  2tf.  §all  (geb.  1845)  jebod)  ben  SBcrfud), 
an  bem  fein  Vorgänger  ©djiffbrud)  gelitten  fjatte,  infofern  mieber 
aufgenommen,  als  er  unterfudjte,  ob  nidjt  üielleidjt  bie  unfercr 
(Sonne,  nebft  planetarifdjem  befolge,  äugefdjriebene  progreffioc 
^Bewegung  tfjatfädjlid)  uieüeidjt  eine  reüolutorifdje  fei,  unb 
mirflid)  glau6te  er  gefunben  ju  tjaben,  bafc  fid)  bie  3onne  im 
Saufe  oon  20000000  Safjren  um  einen  —  obenhin  anjugebenben 
—  3^n^aIPun^  fyerumbemege. 

Um  ,ui  anberen  Problemen  ber  Stellaraftronomie  überzugeben, 
fei  junädjft  an  bic  oon  23.  £;>erfrf)el  erfunbenen  unb  beSljalb  fdjon 
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früher  erörterten  Stcrnaidjungen  erinnert,  meldje  barauf  auS* 
geljen,  ungefähre  $tnl)altapunftc  über  3a!K  un0  Verteilung  ber 
girjterne  ju  erhalten,  ©enriffe  fjläctjenftücfe  »erben  luirf(id)  „ge* 
aid)t",  b.  Ij.  e£  n>irb  eine  jaulen  mäßige  SBeftimmung  ber  in  iffrem 
©ereile  maljrnef|mbaren  (Sterne  ber  oerfdjiebenen  ©röfeen* 
orbnungen  Dorgenommen,  unb  baran  fnüofen  bann  ©afnidjein* 
lidjfeitSbetradjtungen  an.  (£3  finb  f)ier  befonberS  bie  Unter* 
fudmngen  Don  SB.  o.  Struoe  unb  §.  Seetiger  (geb.  1849) 
angufüljren.  ©rfterer  ftetlte  feft,  bajj  man  einen  größten  ftretS 
$ief)en  fann,  ber  beiläufig  als  9Wittetünie  ber  Sogenannten  3ttilaV 
ftrafee  erfd)eint,  unb  beffen  (Sbene  als  galaftifdje  ©bene  eine 
gemiffe  SRofle  bei  ben  Stubien  über  bie  Struftur  beS  SBeltgebäubeS 
fpiett.  S)ie  fiage  biefer  6bene  ift  in  ben  adliger  Sauren  burd) 
ben  Belgier  %  Gty  §oujeau  (geb.  1829)  genauer  fifiert  morben. 
Setbftoerftänblid)  f)at  man  bie  Don  93effet,  mie  mir  und  er* 
innern,  erftmalig  mit  pofttioem  ©rfoftje  gelöfte  Srage  nad)  ber 
Sßarallaje  ber  gijrfterne  ebenfalls  nidjt  aus  bem  Stuge  Der* 
loren.  O.  D.  Struoe  (1859)  unb  rüger  (1882—1896) 
(im  gleichen  Saljre)  beftimmten  neben  berjenigen  Don  SBega  in  ber 
fieier  mit  neuen  SKitteln  bie  ^arallare  beS  ftafftfrfj  geworbenen 
3)oppeIfterneS  61  cygni,  unb  eben  biefem  (enteren  manbte  an* 
tjattenbe  Slufmerffamfeit  HumerS  um  baS  3af)r  1868  ju;  eS  ergab 
fid),  baf$  bie  ®röfee  beS  SBinfetS,  unter  meinem  ein  auf  jenem 
Sterne  angenommener  93eobad)ter  ben  falben  $urd)meffer  unferer 
(£rbbaf)n  fef)en  mürbe,  immerhin  eine  (jalbe  Sefunbe  überfteigt. 
(Sinen  jiemlid)  analogen  SBert  erhielt  g.  %f).  SBinnerfe  (1835 
bis  1897)  für  einen  fefjr  fetymadjen,  aber  burd)  eine  ftärfere  ©igen* 
bemegung  ausgezeichneten  Stern  beS  $lrgelanberfd)en  ßatatogeS. 
2)ie  gelleren  Sterne  ber  Sübfjalbfugel  mürben  1884  oon  3).  ®tl( 
(geb.  1843)  unb  9B.  ©tfin  (geb.  1855)  einer  Durdmtufterung  nad) 
biefer  Seite  f)in  unterzogen,  meld)e  für  a  Gentauri  0,75  Sefunben 

—  nid)t,  mie  man  oorljer  angenommen  f>atte,  eine  Dolle  Sefunbe 

—  unb  für  Siriu«  0,38  Sefunben  lieferte.  3umat  (51fin,  bem 
in  ^em^aoen  ein  befonberS  fein  ausgeführtes  Heliometer  zur 
Verfügung  ftefjt,  f)at  oon  einer  ganzen  9ln$af)(  oon  gijfternen 
biefeS  mid)tige  (Clement  neu  gemeffen  unb  bargetfyan,  bnfe  ber 
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SSinfel  in  ütelen  gälten,  5.  SB.  bei  SBega,  ju  flein  ift,  um  mit 
halbwegs  befriebigenber  ©enauigfeit  angegeben  werben  ju  fönnen. 
@inen  oerhältniSmäfjig  großen  Sßarallasenroert  von  naf)e$u  einer 
falben  Sogenfefunbe  fyxt  1894  <S.  2)auiS  aus  älteren  SBeob^ 
ad)tungen  2.  9tt.  9ftutf)erfurbS  (geb.  1816)  abgeleitet.  3m  all* 
gemeinen  wirb  jebocr),  wie  nrieber  in  allerneuefter  $t\t  93.  SßeterS 
(geb.  1853)  ÄontrolIierungSarbeit  lehrte,  an  ber  Xf)atfacr)e  feftyu* 
Ratten  fein,  baß  bie  Entfernung  bergirjterne  »on  unterem 
Sonnenfhfteme  burdjmeg  eine  ganj  ungeheuer  grojje  ift. 
Unb  baran  ift  aud)  burd)  bie  miffenfd)aftlid)  überaus  erfreuliche, 
im  nächften  Slbfchnitte  barjulegenbe  ©roeiterung  unb  SBerooll* 
fommnung  ber  aftrop^fifalifc^en  Hilfsmittel  nidjtS  geänbert 
roorben.  Schliefet  man,  oon  unferen  bisherigen  Äenntniffen  auS= 
gehenb,  auf  bie  jDiftan^  ber  entfemteften  Dbjcfte,  bie  ein  Xeleffop 
allerer ften  langes  gerabe  noch  erf  ernten  läfjt,  fo  finbet  man,  bafj 
baS  Sid)t  viele  taufenb  3af)re  —  nad)  SB.  §erfd)el  fogar 
bis  jroei  äJftHionen  3aljre  —  braucht,  um  oon  bort  5U  uns  ^u 
gelangen,  ©äbe  eS  bort  benfenbe  äßefen  mit  ungemein  oerfeinerter 
SinneSfraft,  fo  mürben  fte  burd)  baS  oon  unferem  Planeten  ihrem 
SBofmgeftirne  $ugefd)itfte  £id)t  über  bie  einzelnen  $f)afen  ber 
(£rbgcfct)ict)tc  unb,  falls  minber  roeit  entfernt,  ber  9Kenfd)engefd)id)te 
unterrichtet  merben. 

So  erfdjeint  baS  SBeltfhftem,  bem  bie  (Srbe  als  ein  fefjr  un= 
fc^einbarer  SBeftanbteil  angehört,  als  ein  min^igeS  3nfeldjen  im  un* 
enblidjen  Sßeltraume,  ber  mit  jafjtlofen  anberen,  teiltoeife  roohl 
meit  größeren  3nfeln  burd)fefct  ift.  £ie  oon  933.  unb  &  £>erfdjel 
herrüfjrenben  ^Xnftctjten  über  ben  relatioen  Ort,  ben  unfer  Sonnen* 
ftiftem  einnimmt,  §at  man  in  ber  §auptfad)e  gebilligt,  unb 
9t  21.  ^Sroctor  (geb.  1857)  machte  in  feinem  geiftreicfyen,  roenn 
aud)  vielleicht  etroaS  ju  pfjantafieoollen  28erfe  üon  1878  („Other 
Worlds  than  oura")  fogar  fefjr  energifc^e  SBerfuctjc,  ber  Sonne 
nebft  i^rem  Anhange  einen  beftimmten  *ßlafc  gegenüber  ber  2Wila> 
ftrafee  anjumeifen.  fiebere  benft  er  fid)  als  mafftoen,  in  mehreren 
<Schid)ten  aufgebauten  Sternenring  mit  eigentümlichen  $>ura> 
bohrungen,  als  beren  (Xunnel*)Cffnungen  mir  ÜKenfchen  jene 
völlig  fternarmen  ©egenben  beS  Sübf)immelS  vor  uns  fehen,  bie 
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in  bcr  Sdjifferfpradje  o&  „#of>lenfäcfe"  Mannt  finb.  2)te  23elt* 
infel,  ber  toir  felbft  angehören,  tyitte  naef)  Sßroctor,  ber  bie  Sbeen 
bcr  beiben  ^>  c  r  f  cfj  c  I  fef)r  in<S  einzelne  auSjugeftalten  trautet, 
innerhalb  be$  genannten  galafrifc^en  SRtngeS  eine  jiemlid)  zentrale 
Sage,  unb  eben  au8  biefem  ©runbe  foflen  mir  bie  3ttilcf)ftra&e  mit 
iljren  Spaltungen  unb  öerameigungen  fo  beutlid)  mafjrnefjmen,  nrie 
e$  tyttffidjtty  ber  Sali  ift 

$ie  gijfternfunbe  ^atte  Don  jef>er  aud)  ben  oeränberlicfjen 
unb  neuen  (Sternen  ein  befonbereS  Stugenmerf  ju  mibmen;  fie 
fjatte  fiirf)tftärfemeifungen  anjuftetlen  unb  bie  gärbung  ber 
Sterne  $u  beachten;  bor  allem  aber  fielen  tf|r  aud)  bie  alä  Stern» 
Raufen  unb  SRebelflecfe  befannten  Dbjefte  anljeim.  Stile  biefe 
Aufgaben  fjaben  in  ben  fefcten  3at)rje^nten  iljren  (Sfjarafter  nott= 
fommen  oeränbert;  bie  Stftroptmfif  t)at  jur  öhrforfdjung  ber  über* 
fjaupt  unferen  Sinnen  jugdnglidjen  S8erf)ältmffe  ganj  neue  SBege 
betreten,  unb  fo  ertoäcf)ft  audj  für  unä  bie  9totmenbigfeit,  äße  ein* 
fdjlägigen  Jragen  fpater  in  bem  gebotenen  3"fammenf)ange  ju  be= 
fpred)en.  3Bir  menben  |un£  alfo  jefct  gletcf)  unferem  Sonnen* 
föfteme  ju,  regiftrieren  aber  aud)  l)ier  nur  jene  ^ortf abritte  ju 
beren  erjielung  audfcr)tic^Hc^  gernrofjr  unb  SRifrometer  be* 
nüfct  morben  finb. 

Sitte  Unterfudmngen  über  Sonnenfletfe  unb  Sonnen* 
facfeln  finb  mithin  oon  oornljerein  an  biefer  Stelle  auäjufcfjliefeen. 
Cb  ber  Sonnenburc^meffer  eine  fid)  immer  gleicr)  bletbenbe 
®röfee  befifce  ober  aber  SBeränberungen  untermorfen  fei,  fann 
f](eid)fall3  nur  im  unmittelbaren  ?tnfct)tuffc  an  bie  $onftatierung 
beS  momentanen  pfmfifalifcfyen  3uftanbe3  ber  Sonne  entfdjieben 
»erben,  Stagegen  fonfurrieren  ältere  unb  neuere  9Ketf)oben  bei 
ber  Ermittlung  ber  9Rotation$gefd)minbigfeit,  mit  melier  fidj 
neuerbingS  befonberS  3.  ©.  SBoef)m  (1807  —  1868)  im  3af)re 
1852,  g.  ®.  m  Spoerer  (1822—1895)  im  Saljre  1884  unb 
roiebert)ott  3.  SBilfing  in  «ßotSbam  befdjäftigt  f)aben.  Seifen  mir 
einftroeilen  oon  ber  namentlich  oon  Spoerer,  mie  aud)  früher 
fdjon  oon  Sarrington  (um  1854)  aufeer  3Wc^  9cfe^cn  Xfjat* 
fadje  ab,  bafe  auf  ber  Sonne  aud)  fpontane  Gigenberoegungen 
unaufhörlich  im  ®ange  finb,  fo  fann  ber  SKittetmert  ber  Reit,  in 
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n>eld)er  ber  SonnenbaH  eine  einmalige  Umbrefjung  um  feine  Hrf)ie 
ausführt,  auf  25,3  Xage  angefe|t  merben.  £afj  biefer  3eitraum 
fid)  auch  in  gemiffen  $ro$effen,  bie  fid)  auf  unferer  CErbe  ab* 
fpielen,  gettriffermafeen  abfpiegelt,  ttrirb  ein  fpäterer  91bfd)nitt  aus* 
juführen  haben. 

bie  9Höglid)fett  beä  $Borf)anbenfein$  eines  intramerfu* 
riellen  Planeten,  für  ben  oorforglid)  aud)  gleich  ber  9?ame 
SSuIfan  auftauchte,  mar  fdjon  oor  längerer  $e\t  gebad)t  morben, 
unb  auc^  ber  negatioe  Ausgang  oon  &  §erritf«  (1811  —  1862) 
Slbfudwng  ber  nädjften  Umgebung  ber  Sonne  braute  noch  feinc 
entfeheibung.  3m  ©egenteile  befam  ber  alte  Serbacht  neue  9toh« 
rung  burd)  SeoerrierS  SDfttteilung  (1869),  bie  befannte  33cnu3- 
maffe  reiche  nic^t  au$,  um  bie  (Störungen  beS  SWerfur  in  feiner 
93af)n  richtig  barjuftellen ,  fo  bafe  mohl  an  einen  ftörenben  ftörper 
in  größerer  Sonnennähe  ju  benfen  fein  möchte.  9(13  ber  Hr^t 
(£.  9Ji.  fieäcarbault  (geb.  1814)  Don  jenem  33erid)te  Seoerriers 
an  bie  ^ßarifer  Hfabemie  flunbe  erhatten  hotte,  eröffnete  er  biefer 
&örperfd)aft,  baß  er  im  üftärj  gcbadjten  3af)res  einen  freiSrunben 
giert  auf  ber  Sonne  beobadjtet  haoe,  ber  recht  mohl  ber  planet 
ober  oietteicht  einer  aus  einer  ganzen  panetoibenfette  fein  fönne. 
$er  ©ntbetfer  bes  Neptun  pflichtete  ooUfommen  bei,  unb  für  einige 
3eit  fchien  SBulfan  ein  oollbered)tigte$  (Mlieb  be*  *ßfanetenföftemeS 
gemorbeu  $u  fein.  Mein  ba  er  fid)  niemals  bei  einer  totalen 
Sonnenfinfternis  jeigen  mollte,  fo  mürbe  man  mieber  an  feiner 
(£fiften,3  irre,  unb  jubem  r)at  nochmals  3-  S3aufd)ingerö  SReoifion 
ber  Sahnelemente  beS  Planeten  SKerfur  es  iehr  mar)rfd)etnltct)  ge= 
macht,  bafe  Seoerrier  bei  feiner  analogen  Arbeit  oon  teilmeife 
unrichtigen  SBorauöfefcungen  ausgegangen  ift. 

Hl«  fehr  nahe  äufammengcf)örenb  unb  einanber  in  allen  plm- 
fifd)en  ©ejiehungen  oermanbt  finb  ftets  bie  beiben  unteren  Planeten 
SWerfur  unb  Senuö  aufgefaßt  morben;  ein  (Element  ber  Über* 
einftimmung  ift  namentlid)  auch  burd)  ba*  gehlen  oon  9Men* 
Planeten  gegeben.  3mar  ber  SßenuSmonb  fpuft  noch  a&  un0  Su 
als  ©efpenft  in  ber  planetarifd)en  ?lftronomie,  unb  mirflid)  erhellt 
au$  ben  ftachtoeifungen,  bie  g.  Schorr  (in  Stanjig)  im  Saljrc 
1875  unb  Sß.  Stroobant  (in  SBrüffef)  im  3af)re  1887  gegeben 
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haben,  baß  gemiffe  Shtaeichen  leidjt  bcn  ©lauben  an  bicfcn  ütet= 
umftrittenen  $immel3förper  nueber  aufleben  (äffen  fämten,  allein 
bie  2öaJ)rfc^cinlic^feit,  baß  berfelbe  inä  Äapitel  ber  optifdjen  Xdu= 
fd)ungen  ju  üermeifen  fei,  bleibt  bod)  bie  roeitaus  übermiegenbere. 
teuere  ©eftimmungen  beä  9$enuäburd)mefferä  f)at  man  1879 
üon  <5.  £.  §artmig  (geb.  1851)  unb  1898  Don  2.  Slmbronn 
erhalten;  e$  ftef)t  Danad}  feft,  bafj  biefer  und  räumlich  nädjft* 
ftetjenbe  SBanbelftern  faft  genau  fo  grofe  nrie  bie  ©rbe  ift  —  nad) 
Slmbronn  fogar  ein  menig  gröfeer,  mährenb  alle  anberen 
Stteffungen  einen  etmaä  Heineren  #quatoriaIburd)meffer  ergeben 
haben.  9Zod)  äujjerft  unfidjer  ift,  toaä  man  üon  ber  Umbrehungä* 
bauer  beiber  Planeten  roeife.  $e  SBico  ^arte  um  1840  einen 
SJenuStag  üon  28  Stunben  24  SWinuten  auSgemittelt,  unb  biefer 
SSert  behauptete  fein  Slnfehen  Sahrjetjnte  lang,  bi£  in  ber  feiten 
£>älfte  ber  adliger  Safere  ber  geniale  Sßiemontefe  ©iooanni 
Schiaparelli  (geb.  1885),  bem  auf  feiner  SWaüanber  Stern» 
luarte  fdjon  fo  mandje  folgenreiche  ^Beobachtung  gelungen  mar,  mit 
einer  grunbftürjenben  Neuerung  Ijerüortrat.  SWerfur  unb  SBenuä, 
fo  fteflte  er  e$  ate  faft  gemiß  tyn,  bebürfen  gleich  üict  3^t, 
um  eine  9Jeüo(ution  um  bie  Sonne  unb  eine  Dotation 
um  it)re  §ld)fe  $u  uolljic^en.  Seibe  üerhtelten  fid>  alfo  bem 
3entralförper  gegenüber  fo,  raie  fid)  ber  9Konb  gegenüber  ber  (Srbe 
üerf)ält;  bie  Segriffe  3a  hr  unb  Xag  mären  ibentifch.  $aimt 
mar  bann  aud)  eine  üeränberte  Sluffaffung  ber  Stellung  ber  Um» 
brefningsachien  im  SRaumc  üerbunben,  inbem  Sd)tapareüi  bafür 
eintrat,  bafj  biefe  ßinien  auf  ben  93af)nebenen  angenähert  fenfrecht 
ftünben.  9fn  ben  SRailänber  Slftronomen  fchfofe  fid)  3-  $er= 
rotin  (geb.  1845)  an,  mährenb  28.  2Bi£ücenu3  (geb.  1859)  unb 
tieften,  ber  SBerfertiger  eines  3$enu3färtd)en3,  eine  ab* 
lehnenbe  Haltung  einnahmen.  9ß.  Siomeü  glaubte  fid}  auf  ©runb 
feiner  im  3af)re  1896  angeftetlten  Beobachtungen  gleidjfall*  ba^u 
ermächtigt,  ben  üon  ihm  gefehenen  $enu$fletfen,  bie  ihm  in 
ihrer  Äonftanj  eine  Umbrehungebaucr  im  Sinne  Sd)iapareüiä 
$u  üerbürgen  fdjienen,  eigene  tarnen  beiaulegen;  gegen  ba$  gan^e 
!öeobad)tungäüerfahren  rid)tete  2.  93  r  e  n  n  c  r  (pfeubonhm),  ber  auf 
feiner  „SRanora  *  Sternmartc"   in  Suffin  piccolo  ungewöhnlich 
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günftige  atmofphärifd)e  3"ftänbe  auejunü^cn  in  ber  Sage  ift,  eine 
fd)arfc  Jfritif,  bie  3.  Älein  in  Äöln  a.  9th-  (geb.  1842),  nidn 
minber  ein  gemiegter  93lanetenbeobacf)ter ,  für  berechtigt  erflärt. 
SBie  ungemein  fdnoierig  alle  2Reffungen  finb,  weil  ja  eben  an* 
erfannte  3i?punfte  auf  ben  Sßlanetenfdjeiben  fetten,  barüber  orien- 
tiert  eine  jufammenfaffenbe,  befonberS  auaj  bie  ganje  eintägige 
fiirteratur  muftembe  Stubte  auS  2B.  billiger s  ^eber,  welche  1898 
bie  „Slnnalen"  ber  9ttünd)ener  Sternmarte  brad)ten.  GüS  mirb  tyex 
bie  fritifche  Sonbe  an  bie  Anfielen  gefegt,  meldje  man  fid^  über 
bie  ©eftf)affeni)eit  ber  unjmeifelhaft  ertftierenben  $enuSfletfe  ge* 
bilbet  ^at;  gemeiniglich  crflart  man  fie  für  reell,  allein  eS  ift  auch 
fehr  mof)l  benfbar,  bafj  man  eS  bloS  mit  p^^fiologifd^ert  ßon* 
traftmirfungen  ju  thun  habe,  unb  alSbann  fallen  natürlich  alle 
an  bie  DrtSoeränberung  folcher  ®ebilbe  gefnüpften  Folgerungen 
in  fidj  jufammen.  @Eperimente,  bie  billiger  mit  einfeitig  be* 
leuchteten  Ghimmi*  unb  ©ipSfugeln  anftellte,  liefen  bie  Sdnuierig* 
feit,  nach  oer  fixeren  Art  fcharfe  9Reffungen  ber  rotatorischen  93e= 
megung  oon  Planeten  aufzuführen,  aufs  beutlichfte  hervortreten. 
(SS  befteht  folgtid)  fein  3^ifel:  $ie  alte  Streitfrage  nach  ber 
Umbrehungäjeit  ber  beiben  unteren  Planeten  tritt  un* 
geiöft  in  ein  neues  3ahrr)unbert  hinüber. 

©an^  un0  8ar  nid}t  me^r  üon  ciner  Streitfrage  ift  bagegen 
bie  föebe,  menn  mir  jefet  ben  Planeten  2RarS  ins  Auge  f äffen. 
<£*  ift  berfelbe  näd)ft  unferem  ©rbmonbe  Derjenige  £immelsförper, 
meldjer  uns  am  genaueren  befannt  ift,  jugleid)  auch  ber  jenige, 
meld)er,  menn  mir  bie  ?ß^antadmen  eines  $irdjer,  ^utjgenS 
unb  gontenetle  nac§  3-  Scheiners  (geb.  1858)  Anbeutungen 
miffenfehafttich  umbilben  motten,  mit  unferer  (Srbe  naheju 
allein  bie  $orauSfe£ung  für  baS  2eben  phhftfd)  ung 
ähnelnber  Organismen  barbietet.  £er  *pianetenförper  ift 
nahezu  fugeiförmig;  feine  Abplattung  bürfte  man  mit  §art* 
mig  unb  G.  A.  ?)oung  (geb.  1834)  jebenfattS  fleiner  als  1:200 
ausuferen  haben.  51.  20.  Sajur  (geb.  1846)  gelangte  fogar  (1896) 
ju  einer  noch  toeit  betrachtlicheren  Annäherung  bes  3JcarSfpf)äroibeS 
an  bie  reine  Äugelform.  Schon  feit  älterer  3«t  waren  fonftante 
Ungleid)mäBigfeiten  an  ber  9)?arSoberfläche  beutlid)  mahrgenommen 
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loorben,  unb  feit  3"cd)iS  erftem  Verfucr)e  (1640)  ftnb  9J?arS* 
Zeichnungen  häufig  genug  gefertigt  morben.  3U  oen  früher 
ermahnten  ©fi$en  biefer  $lrt  traten  nad)mals  bie  weit  gelungeneren 
Verfuge  oon  3.  Slaifcr  (1808  —  1872),  fr  3.  S.  Xerbb  (geb. 
1846)  unb  ^ßroctor  ^in^u;  Xerbt)  machte  aud)  ben  Anfang  mit 
einer  areograpfjifdjen  SHomenflatur,  bie  fid)  aflerbingS  nüfn* 
gegenüber  ber  üon  Sdjiapareltt  eingeführten  ju  behaupten  Oer* 
modere.  $er  Sefctgenannte  beobachtete  in  ben  fieben  Monaten 
00m  September  1877  bis  zum  flpril  1878  ftetig  ben  <ßlaneten, 
ber  in  feiner  Damaligen  Dppofition  eine  feiten  günfrige  ©eleud)« 
tung  aufwies,  unb  ber  SEerafdje  SRefraftor  ber  „Vrera",  ber  bis 
511  468  ma liger  Vergrößerung  aufzuzeigen  geftattet,  ermöglichte  bie 
Äonftruftion  einer  erften  SÄar Starte,  bie  auf  biefen  9famen  ge* 
redjten  Hnfprud)  fy&tte.  3)ie  Shigelftädje  mürbe  mit  einem  Scejje 
oon  SKeribianen  unb  SßaraUelfreifen  überbecft;  ade  fid)tbaren 
Gegenftänbe  mürben  mifrometrifd)  mit  93ejug  auf  ein  immer 
mieber  leidjt  auffinbbareS  ftoorbinatenftoftem  eingemeffen,  unb  bie 
einzelnen  Drtlicr)feiten  erhielten  tarnen,  bie  aus  ber  mtjthologifdjen 
Geographie  beS  Altertums,  unb  teitmeife  auch  3HittelalterS, 
herübergenommen  ftnb  unb  fid)  balb  ber  ©ifligung  auch  kr 
übrigen  SDcarSforfdjer  zu  erfreuen  hatten,  ©djiaparelli  ^telt 
an  ber  Annahme  feft,  baß  bie  bunfler  erfcheinenben  Sanbfchaften 
auf  baS  Vorhergehen  oon  SBaffer,  bie  baS  Sonnenlicht  ftärfer  re» 
fleftierenben  auf  baS  Vormalten  oon  geftlanb  r)intuicfen,  unb  unter 
biefer  überaus  plaufiblen  VorauSfefoung  ftellte  fich  eine  roichtige 
(SrfahrungSthatfache  heraus:  Xtic  Verteilung  beS  flüffigen  unb 
beS  feften  (Elementes  ift  auf  ber  Oberfläche  beS  3KarS 
eine  total  oerfdjiebene  oon  berjenigen  auf  ber  Oberflädjc 
ber  @rbe.  ©erabe  um  ben  Äquator  herum  legt  fid)  ein  fom= 
pafter  ©ürtel  oon  großen,  nur  burd)  fchmale  Sunbe  getrennten 
Unfein,  mäf)renb  bie  fübliche  ^emifpfjäre,  auf  ber  (£rbe  mefentlich 
ozeanifd),  nur  größere  Vinnenmeere,  in  bie  gemaltige  £albinfeln 
hineinragen,  erfennen  läßt.  $)ie  eigentümlichen  meißen  gletfe, 
meldje  eizentrifd)  jum  füblichen  Sßole  gelegen  ftnb,  ^atte  bereits 
(1784)  20.  £erfd)el  als  Sdmeeanfammlungen  gebeutet,  unb  burd) 
©djiaparelli  ift  ber  Veraeis  für  bie  SRidjtigfeit  biefer  2luffaffung 
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geführt  roorben,  inbcm  bie  ©röfeeuueränberung  ber  Sßolar* 
ffetfe  aU  mit  ben  9Karä*3aljreajeiten  übcreinftimmenb 
erfannt  marb;  im  2Öinter  warfen  regelmäßig  biefe  gtede  an,  unb 
im  ©ommer  nehmen  ftc  ab.  ©erabc  biefer  Umftanb  ift  geeignet, 
bie  Analogie  jroifdjen  SWarä  nnb  @rbe  redjt  beftimmt  fjeruortreten 
ju  laffen;  nidjt  roenig  tragt  aud)  ba^u  bei,  bajj  ©flipttffdjiefe 
nnb  Xageäbauer  für  beibe  $(aneten  fid)  gar  nid)t  nennenswert 
unterfrfjeiben.  Ä.  Stnfeer  (1837  —  1869)  beftunmte  bie  Um« 
bre^ungdjeit  ju  24h87m23B,  unb  bie  uon  1885  —  1886  erfdjie* 
nenen  Neubearbeitungen  uon  §.  Ob.  oan  ben  ©anbe  ©affjubjen 
(geb.  1838)  unb  SBUücenuä  f)aben  baran  niajtä  ©rtjeblidjeä  ge= 
anbert.  9feben  fo  mannen  #f)nlta^feiten  begegnen  und,  wenn 
wir  ättrifäen  ben  beiben  ftadjbargeftirnen  SBergteidje  stehen,  freUid) 
aud)  ©egenfäfce,  ju  beren  richtigem  $erftänbni3  un#  teilroeife  bie 
TOittel  fetten.  $af)in  gehören  gu  aßererft  bie  merfroürbigen  93er = 
boppelungen  uon  ftanäfen,  mit  benen  Sdjtaparelli,  jumaf 
nadjbem  er  1886  eine  jmeite  OppofitionSperiobe  nerfolgt  fjatte,  bie 
gad)roelt  befannt  madjte,  unb  bie  bann  aud)  Don  anberen  SIftro* 
nomen  fonftatiert  mürben,  fo  ©.  uon  Denjenigen  ber  faüfornifdjen 
„Sitf=©ternroarte",  mäfjrenb  mieberum  ©renner  im  Hpril  1896 
jroar  bie  große  3al)l  ütm  126  Ättitäten,  44  metjr  als  <Sd)tapa* 
relti,  gefunben  unb  bod)  niemafä  eine  ©erboppetung  malgenommen 
f)aben  mill.  SJton  f)at,  um  bie  Grfdjeinungen,  meldje  2Kar$  bar- 
bietet,  ju  erttären,  fufme  unb  fogar  unge3Ügefte  Spekulationen 
nid)t  gejdjeut;  oorangegangen  finb  bamit  3..§.©d)inid  (geb.  1840) 
unb,  etnxw  fpäter,  Sft.  ß.  glammarion  (geb.  1842),  lefcterer  roofjt 
überhaupt  einer  ber  ffrupettofeften  Vertreter  jeneä  jroar  geroiß 
nid)t  be$  ©eifteS,  roof)I  a6er  ber  nüd)ternen  Senfung  entbefyrenben 
ßmeigeä,  ben  man  atd  Äonjefturalaftronomie  bejeidmen  fann. 
55er  feurige  (Sprubefgeift  beä  gran^ofen  madjt  fid)  in  feiner  fonft 
feljr  gut  geleiteten  3ritfd)rift  „1/ Astronomie"  oft  etroa*  aü^u  feljr 
geltcnb;  im  oorliegenben  3aHe  übertrug  er  auf  ben  2Harä  bie  für 
beffen  planetarifdje  ®efäf)rtin  aflerbingS  gefiederte  Setjre  uon  ber 
©i$$eit  unb  beberfte  beä  erftcren  Dberflädje  mit  einem  gemattigen 
©Spanier,  in  bem  fid)  (Sprünge  uon  ein  paar  b,unbert  Kilometer 
©reite  ebenfo  leidjt  öffnen  mie  fd)liefeen  foüten.   $ie  Jorfdjung 
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ber  neueften  Qtit  glaubte  einen  gan$  anbercn  9®eg  betreten 
f  ollen,  üergleid)bar  bem jenigen,  ben  billiger  bei  ber  Prüfung  ber 
3$enu3flerfe  eingefd)lagen  fyit.  3)er  (Geologe  @.  ©t  SWeunier 
(geb.  1843)  unb  ber  italienifdje  Slftronom  SB.  Serulli,  (euerer 
feit  1897,  haben  fid),  im  (Sinoerftänbniä  mit  mehreren  anberen 
belehrten,  bar)in  auSgcf proben,  bafc  bie  Skrboppetung  eine  rein 
fubjeftiüe  (£rfd)einung  fei;  ja  ßerullt  befjnt  biefe  (Srflärung, 
maä  tooljf  nod)  lebhafte  ©egnerfc^aft  finben  bürfte,  auf  bie  Äanäle 
felbft  auä.  dagegen  t)at  e$  für  ben,  ber  ein  auf  eine  93led)platte 
gemalteä  93ilb  ber  SJcaräoberflädje  mit  bunflen  Streifen  feitlid) 
burd)  ein  glortud)  betrachtet,  etmaä  fefjr  ©nleud)tenbe$,  bie  SBer- 
5miefad)ung  biefer  Streifen  nid)t  auf  bie  Statur  ber  fogenannten 
Kanäle,  fonbern  auf  ein  93red)ung3pl)änomen  jurütfjuführen,  ba  ja 
auc^  eine  ftarf  bredjenbe  aJcar&itmofphcire  ganj  gemifj  oorhanben  ift. 

fluf  HRarS  folgt,  tuenn  mir  oon  ber  (Sonne  meg  bem  ©ren,^ 
freife  unfereä  PanetenföftemeS  auftreten,  jene  Sütfe,  bie,  mie 
unfer  ameiter  9tbfd)nitt  jeigte,  bie  9?aturpr)itofop^ic  nach  ^ren 
eigenen  Steppten  auffüllen  beftrebt  mar,  unb  bie  bann  oon 
1800  an  mirflicf)  burd)  eine  ftetig  anmachfenbe  3af)l  fogenannter 
^lanetoiben  ober  &fteroiben  aufgefüllt  mürbe.  99id  gum 
Satjre  1846,  mit  bem  unfere  frühere  Überfielt  fd)lofe,  jäcjtte  man 
nur  5  fold)  „f  leine"  Planeten,  aber  man  mar  bod)  noch  weiterer 
Sunbe  gemartig.  £>atte  bod)  fchon  1805  %  (5.  &.  §utf)  (1763 
biä  1818),  %.  ü.  §umbolbts  £ef)rer  auf  ber  Unioerfitat  3rauf* 
furt  a.  D.,  gemeint,  er  mürbe  fich  gar  nidjt  munbern,  menn  ßereä 
unb  $aUa3  „minbeftenä  $ef)n  üftit^lanctchen"  erhalten  mürben. 
§encfe,  ber  1845  bie  Slfträa  entbedt  hatte,  fanb  1847  nod)  bie 
§ebe  auf,  unb  feitbem  folgten  fid)  bie  9?euentbetfungen  mit  fo 
rapiber  <2d)nelligfeit,  bafe  bie  aftronomifchen  Jahrbücher  mof)l  ober 
übel  barauf  Oermten  mußten,  oollftänbige  (£pr)emeriben  für  jebeä 
fold)e  SWiniaturgeftirn  aufarbeiten;  fo  fam  eä  beim  aud)  moht 
einmal  oor,  baft  ein  Slfteroib  oerloren  ging,  von  einem  anbereu 
Beobachter  neu  aufgefunbeu  unb  melleidjt  aud)  mit  einem  neuen 
tarnen  belegt  mürbe,  bis*  fid)  bann  gelegentlich  bie  Sbentität  mit 
einem  fdjon  befannten  SDfitgliebe  ber  ®ruppe  ergab.  Mehrere 
Stftronomen  haben  fid)  als  „^ßlanetoibenjäger"  einen  Warnen  ge* 
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mad)t;  wir  nennen  3.  of)ne  erfdjbpfenb  fein  $u  wollen,  @olb* 
fd)mtbt  (1802—1866),  S-ß^acornac  (1828—1873),  3.9i.§inb 
(geb.  1828),  9?.  9H  ^ogfon  (1829—1891),  91.  Z§.  fiutfjer 
(geb.  1822),  SB.  Xempel  (1821—1889),  (S.  3.  Söatf  on  (1888  bi* 
1889),  £.  9(.  SR.  ©orrello  (geb.  1842),  bie  ©ebrüber  §enro 
(geb.  1848  unb  1849),  (L  §.  Meters  (1818—1890)  unb,  cü$  ben 
glucflichften  unter  allen,  3.  Sßalifa  (geb.  1848),  ber  auf  feinen 
beiben  Obferoatorien  in  $ola  unb  SBäfping  (bei  9Bien)  fdwn  mehr 
benn  fünf$ig  9J?ifropfaneten  bingfeft  gemalt  tyat  3m  legten 
$)e$ennium  hat  biefe  Seite  ber  beobadjtenben  Sternfunbe  eine  fef)r 
einfdjneibenbe  SBerooHfommnung  burd)  bie  $$otograp$ie  erfahren; 
bocf)  fei,  maä  in  biefer  £>infid)t  ju  fagen  ift,  bem  oierjehnten 
Slbfdjnitte  oorbehalten.  2)ie  ^tfteroiben  befifcen  nod)  nidt)t  fämtlid) 
Kamen;  im  Stfooember  1897  mürbe  bie  2Konad)ta  in  SBogenfjaufen» 
SRündjen  oon  SBiUiger,  im  September  1898  bie  ^ungaria  uon 
9)?aj2öolf  tn£eibelberg(geb.l863)gefunben  unb  benannt,  nxi^renb 
bie  zahlreichen  ginbttnge  be$  3af>red  1899,  bie  man  wefentlid) 
SSolf  unb  feinem  Mitarbeiter  Sdjwajjmann,  ferner  (S^artoitf 
unb  <ßer  rotin  in  9?i&a,  fomie  Loggia  in  SWarfeiUe  oerbanft, 
eiuftweilen  nod)  fummarifch  baburd)  bejeidjnet  werben,  bafe  man 
in  einen  Keinen  ftreiä  bie  d)ronologifd)e  OrbnungSjal)!  eintreibt. 
%xo%  ber  auäbauernben  ^Bemühungen  unerfdjrotfener  9?ed>ner,  unter 
benen  ?(.  53er berief  obenan  ftef)t,  f)aben  bod)  einige  uon  biefen 
Äörperdjen,  bie  man  nicfjt  lange  genug  511  oerfolgen  im  ftanbe 
gewefen  mar,  mieber  uerloren  gegeben  merben  muffen.   SBid  Snbe 

1899  mar  planet  (^444^  bas  Sd)(ufjglieb  ber  SReif)e;  feitbem  füllen 

auf  japanifcfyen  Sternmarten  einige  weitere  Gntberfungen  erfolgt 
fein,  über  bie  jebod)  genauere  SluSfunft  fetjtt.  ©amtliche  Heine 
Paneten  oerbienen  biefen  Seinamen  im  ooüften  9Jcaf$e,  benn  nur 
wenige  oon  ihnen  laffen  eine  hinlänglich  beutliche  Scheibe  erfennen, 
bereu  fc^einbaren  $urdjmeffer  ba3  Heliometer  $u  fixieren  oermag, 
unb  über  bie  mirfliche  ©roße  ber  aKe^rja^I  unter  ihnen  orientiert 
nur  in  fehr  rohen  Umriffen  S.  Stampfers  photometrifcheä  ©e* 
redjnungeoerfahren,  welcf)eä  1851  befannt  gemacht  unb  oier  3ahre 
fpäter  oon  ^trgelanber  uerbeffert  würbe. 
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3)ie  Sahnen  ber  ^ßlanetoibcn  oerfd)lingen  fid)  in  t>crtt>tcfe(ten 
Kombinationen;  eS  beftefjt  nadj  S.  b'Slrreft  (1822 — 1875)  eine 
eigentliche  93at)noerfettung.  $ie  &nfid)t  £.  ftirfmoobS  (geb. 
1814),  bafj  ein  bereinft  oort)anbener,  mäßiger  planet  in  eine  grofje 
Sto^at)!  üon  foSmifdjen  (Splittern  auSeinanbergeborften  fei,  tjat  baS 
SBebenfen  gegen  fid),  bafo  nid)t,  roie  eS  bod)  in  foldjem  galle  er* 
»artet  »erben  müßte,  fämttidje  Sahnen  annät)ernb  burd)  benfelben 
$unft  beS  SRaumeS  t)inburd)ger)en.  3n  neuefter  3*it  ftnb  oon 
SI.  Soebftrup,  3.  ®laufer  (geb.  1844),  @.  2iaiS  (geb.  1826) 
unb  £.  (SrulS  (geb.  1848)  n>eitere  Unterfudjungen  über  bie  räum* 
lid)e  Verteilung  ber  {(einen  Planeten  oorgenommen  roorben. 
^.Sß.^arjer  (geb.  1857)  beredmet  aus  ben  auf  benSJiarS  ausgeübten 
^erturbationen  bie  ©efamtmaffe  aller  $tfteroiben  auf  etroa  baS 
l*/9fac^e  ber  SDfarSmaffe  felbft,  unb  ba  ©erberid)  bie  @efamt= 
maffe  aller  $ur  3*it  befannten  Keinen  Planeten  fef)r  oiel  niebriger 
fd)äfcen  $u  follen  glaubt,  fo  märe  barauS  ber  <Sd)lufe  ju  jier)en, 
baß  es  bereu  nod)  meit  mef)r  giebt,  als  mir  fjeute  oermuten,  fo 
bafe  alfo  bem  20.  3af)rf)unbert  in  öejug  auf  bie  ©rhmbung  beS 
3nrifd)enraumeS  jnüfdjen  SDtorS  unb  Jupiter  nod)  eine  jiemlid) 
große  Aufgabe  ju  löfen  übrig  au  bleiben  fcfyeint.  3>ieS  gilt  ins- 
befonbere  aud)  oon  geroiffen  gormen  biefer  miujigen  SBeltförper, 
bie,  mie  eS  ben  $lnfd)ein  f)at,  Ö.SBitt  im  ^uguft  1898  mittelft  ber 
pf)otograpt)ifd)€n  platte  oon  it)ren  ©enoffen  loS^ulöfen  oerftanben  b,at. 
93er berief  geigte,  baß  bie  Umlauf Sjeit  eines  foldjen  ftfteroiben,  ber 
oon  feinem  @ntbeder(£roS  getauft  marb,  fürjer  als  bie  beS3ttarS  ift, 
unb  baß  er  ber  (Srbe  bis  auf  ctma  20  SKiHionen  Sftlometer  nat)e 
fommen  fann.   Von  ben  2kt)ntinieu  ber  übrigen  fleinen  Planeten 

fcf)eint  blofe  biejenige  oon  ^228^  —  Slgatlje  —  bie  6roSbat)n  511 

freuten.  ©S  liegen  ©rünbe  ju  ber  Slnnatjme  oor,  baß  mit  ber 
3eit  nod)  mefjr  SÖanbelfterne  nad)gemiefen  merben  fönnen,  bie 
gän^lid)  $mifd)en  örbe  unb  2ttarS  ifjre  Ummäljung  um  bie  «Sonne 
üolljiefjen. 

Über  Jupiter  t)at  uns  bie  neuefte  Qeit  mand)  neuen  $(uf- 
fd)luß  gebrad)t,  allein  man  barf  fagen,  baß  alle  bie  betreffenben 
©rrungenfdjaften  faft  einzig  auf  SRedjnung  ber  2tftropt)t)fif  $u  fefcen 
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finb.  SBictc  2)i3fuffionen  fyat  ein  nuffaflenber  roter  glecf  fyeroor* 
gerufen,  ben  Xempel  im  3a^rc  1878  juerft  bemerfte,  unb  ber 
feitbem  oon  tieften,  SR.  SBolf,  91.  SBolfer  (geb.  1854), 
SS.  3-  Penning  (geb.  1848)  unb,  üielleicfyt  am  auöbauernbften, 
oon  SB.  D.  Soljfe  (geb.  1845)  oerfolgt  morben  ift.  (Sine  felb* 
ftänbige  Bewegung  unb  eine  mit  if)r  §anb  in  §anb 
gefjenbe  ^eriobijität  t)infi(^ttid)  ber  2id)tftärfe  fenn* 
$cidjnen  ba$  ber  3upiter«2ltmofpf)äre  angef)ßrige,  mut* 
mafelid)  meteorologifd)  ju  interpretierenbe  Dbjeft. 

SBeit  ftärfer  nod)  als  Jupiter,  beffen  relatiü  ftarfe  eiliptiaität  nod) 
im  17.3af)rfwnbert  $)omtnic  Safftni  bemerft  hatte,  ift  (Saturn 
abgeplattet;  Äaifer  unb  28.  HJfetjer  (geb.  1858)  fanben  ben  SBert 
ber  Abplattung  nod)  ettoaS  gröfjer  als  1 : 12.  $)ie  oon  SB.  §erfd)el 
ermittelte,  feljr  furje  SRotationSbauer  betätigte  1881  $1.  Jpall 
(geb.  1829),  inbem  er  bafür  10h  lbm  angab.  Saturn  jeidjnet  fid), 
nrie  jebermann  weiß,  burd)  ben  bie  ^lanetenfugel  fonjentrifc^  um» 
gebenben,  frei  fd)tt>ebenben  SRing  au«,  ber  nad)  ber  3citbeftimmung 
Slngelo  3ecd)iS  (1818—1878),  beS  berühmten  SorftefjerS  ber 
Sternwarte  am  (SoHegio  Romano,  in  14b  80m  einen  Umlauf  um 
feinen  3entralförper  mad>t.  2Han  ^at  ?Inf)altSpunfte  bafür,  baß 
nidjt  oon  einem  einzelnen  SRinge,  fonbern  oon  einem  gangen 
ijRingfljfteme  bie  Siebe  fein  mufj,  unb  jeber  biefer  ©injelringe 
barf  nid)t  als  ein  fompafter  Äörper,  mufj  oielmefjr  als  ein  91g = 
gregat  Keiner,  felbftänbiger  ©inaelförperdjen  angefeilt 
werben,  mie  benn  bereits  1789  SB.  .^erfdjet  ertldrte,  um  bie 
3eit,  ba  ber  9iing  oerfdjroinbet,  weil  feine  parallelen  93egren$ungS* 
ebenen  baS  Auge  beS  Beobachters  in  fid)  fdjliefeen,  ^abe  ilnn  etn= 
mal  eben  biefer  9ting  ben  ©inbrud  eines  SRofenfranjeS  gemalt. 
3er  Slmerifaner  8.  «ßeirce  (1809—1880)  r)atte  fid)  baf)in  ge* 
äußert,  er  fönne  nidjt  oerftef)en,  mie  ein  maffioer  SRing,  ber  bod) 
fo  oerfd)teben  ftarf  burd)  bie  Ansehung  beanfprudjt  werbe,  fo 
lange  3eit  *>or  bem  3ufflwmenbrud)c  bewahrt  bleibe ;  tf)atfäd)lid)  fei, 
mie  3Kai"mcll  (1859)  unb  §irn  (1872),  oöHig  unabhängig  oon* 
einanber,  burd)  tr)eoi*ettfc^e  Überlegungen  oerftänblid)  au  machen 
fudjten,  nur  eine  ?lnfamm(ung  oon  biSfreten  Äugeln  oorfjanben. 
i*on  einem  gan$  anberen  Stanbpunfte  aus  befräftigte  im  Safjre 
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1887  ©eeliger  ba$  ©rgebnid  feiner  Vorgänger,  inbem  er  bie  oon 
ilmt  entwitfelten  p^otometrifc^en  (2ä$e  auf  bie  9lefultate  feiner 
eigenen  SKeffungen  ber  ©tärfe  be3  oon  bem  oermeintlidjen  SRinge 
auSgehenben  Sichtet  anwenbete.  <5ce  liger  füridjt  bem  SRingfnftemc 
eine  ftaubförmige  Slonftitution  %u,  unb  biefe  fann  fowot)l 
burd)  bie  erwähnten  p^otometrifcfien,  wie  aud)  burd)  3.  ÄeelerS 
föeftroffopifche  Beftimmungen  als  bemiefen  gelten,  waS  um  fo 
wichtiger  ift,  ba  ber  9föünd)ener  Slftronom  in  bem  ©ebanfengange 
HRajwelU  gewichtige,  in  bemjenigen  §irnä  immer  nod)  h"ls 
lang(id)  fernere  Bebenfen  aufgebeeft  hatte,  burd)  meiere  bie  trofcbem 
richtigen  (£nbfcf)Iüffe  fo  lange  unjuoerläffig  bleiben  mußten,  als 
nidj)t  aud)  ein  met)r  empirifcher  Beweis  nachgeliefert  $u  werben 
oermochte. 

$)ie  am  meiften  in  bie  Hugen  fpringenbe  (£igentümlicf)feit  bed 
Uranus  beftef)t  barin,  bafc  fein  ftdrper  bann  unb  mann  faft 
fugelrunb,  $u  anberen  3eiten  mieber,  wie  SBebb  unb  Slirö  be- 
zeugten, in  fonberbar  erfiger  ®eftalt  gefeljen  mürbe,  ©eeliger 
hat  1884  bie  geftaltlichen  Bcrhaltniffe  beä  Planeten,  ben  mir  un* 
offenbar  als  in  einem  nod)  fefjr  loderen  ?lggregatjuftanbe  befind 
lief)  oorauftetten  ^aben,  einläfclid)  behanbelt  Senn  3B.  Bufffjam 
(1870  unb  1872)  im  töedjte  ift,  fo  meid)t  Uranus  oon  ber  fonft 
baS  ^ßlanetenfüftem  beherrfdjenben  Siegel,  nad)  welcher  ber  Söinfel 
ZWifdjen  Bat)n  =  unb  »quatorebene  fid)  in  engen  ©renken  tyilt, 
ganj  gewaltig  ab;  lefcterer  erreid)t  einen  SBert  oon  80°.  9ied)t  wenig 
lef)rt  und  bie  gewöhnliche  Slrt  ber  Beobachtung  oon  Neptun. 
Ä.  §all  unb  3Jt\  §all  haben  fict)  mit  ir)m  befdjäftigt,  unb  bem 
lejjteren  zufolge  breljt  fiel)  ber  planet  in  7b  55m  um  feine  $ld)fe. 
$)en  fdieinbaren  unb  wahren  $)urd)meffer  mafeen  D.  0.  <£truoe 
in  ^ulfoma  unb  @.  (£.  Barnarb  mit  §ilfe  beS  auggejeidjneten 
SRefraftorS  *>eS  $Mrf*ObferoatoriumS  (1895).  £ier  erfd)ien  ber 
planet  faft  immer  als  freiSrunbe  Scheibe,  unb  bie  zugehörige 
Panetenfugel  befifct  nad)  ben  in  fefjr  flarer  fiuft  oorgenommenen 
Beobachtungen  einen  $)urd)meffer  oon  nahe  53000  Kilometer 
Sange. 

Bon  ben  Xrabantcn  unfereS  SonnenfnftemeS  ift  ber  (Srb- 
monb  ber  näd)fte  unb  auch  befannteftc,  infoweit  nidjt  bie  befannte 
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®leid)f)eit  oon  SKotationd^  unb  SReooluriondbauer  und  faft  bie 
§>älfte  feiner  Oberfläche  für  immer  unfidjtbar  mad)t.  SSieroeit  in 
ben  erften  fünf  3af)r$et)nten  bed  19.  3at)rf)unbertd  bad  teleffopifd)e 
Srubium  ber  und  jugefefjrten  2Wonboberfläd)e  burd)  itöaebler, 
Veer,  So^rmann  unb  3.  Sdimibt  geförbert  roorben  war,  gefjt 
aud  unferem  fünften  Stbfcfmitte  fjcroor.  Stieb  l  u.  fieuenftern 
(in  Söien),  liefert  (in  Sonn)  unb  «Waeblerd  Sdjnriegermutter 
23.  Söitte  (1777—1854)  fcfntfen  t)übfd)e  SKonbgloben,  bereu 
3tufeere3  im  SRelief  bie  t^atfäcf»(icr)en  Dberflädjenüerljaltniffe  mög* 
lid)ft  treu  roiebergab.  Unter  bem  reinen  §immel  Sitzend  fjat 
3.  <5d)mibt  bid  ju  feinem  Ableben  unaudgefefct  burdj  trefflidje 
3eid)nungen  unfer  Söiffen  uon  ben  lunaren  ©ebilben  geförbert, 
unb  gleid)ed  Verbienft  ift  23.  SR.  93 1  r  t  (1804—1881)  unb 
Xt).  SB.  ©ebb  (1806—1885)  nad),$urüf)men,  bie  feit  bem  (Snbe 
ber  fünfziger  3af)re  in  gleichem  Sinne  tfjätig  maren.  Stuf  einen 
f)öt}eren  Stanbpunft  fjoben  bie  2Honbfunbe  jroei  in  englifdjer 
Sprache  gefdjriebene  ?ludftattungdroerfe,  bie  burd)  £>.  3.  SHeind 
SKüfjemaltung  aud)  in  guter  beutfdjer  Überfefcung  ^uganglid)  ge= 
mad)t  roorben  ftnb;  3.  9fadmutf)  (1808—1890)  unb  3.  Garpenter 
(geb.  1840)  erfd)ienen  mit  bem  irrigen  1874,  6.  9J.  SReifon  (geb. 
1851)  erfd)ien  mit  bem  feinigen  1876  auf  bem  93üd)ermarfte. 
Wan  erficht  aud  if)nen,  roeld)  reged  Seben  auf  brittfdjem  ©ebiete 
unter  bem  (Sinfluffe  ber  bortigen  „Selenographical  Society"  er* 
blütjt  ift  SIber  aud)  auf  bem  kontinente  t)errfd)t  nod)  immer 
frif  d)ed  treiben.  Von  SS.^Srinj  (in  Druffel)  f)at  man  oorsüglidje, 
allerbingd  burd)  Vergrößerung  amerifanifdjer  $t)otogramme  er* 
fjaltene  9Jionbabbilbungen,  unb  aud)  ber^ragerSlftronom&SBeiner' 
(geb.  1848)  mar  mit  großem  Erfolge  t)ier  tfjatig.  3nbeffen  fommen 
mir  barauf  beffer  im  aftrop^fifalifdjen  &bfd)nitte  511  fpred)en. 
dagegen  ift  ber  fd)öne  SKonbatlad,  ben  %W.  Shieger,  früfjer  in 
einem  Vororte  SRündjend  unb  feitbem  auf  ber  ir)m  gehörigen  M^?ia* 
Sternroarte"  5U  Xrieft  tfjätig,  audfdjliejjltd)  auf  £anbjeid)nung 
bafiert  unb  beroeift  augenfällig,  roieoiel  aud)  mit  biefem  einfachen 
bittet  ju  erreichen,  ift.  3n  ben  festen  aroan^ig  3at)ren  fjat  bie 
*i)ßr)otograpf)ie,  bie  anfänglich  bem  üftonbe  gegenüber  nid)t  red)t  oiel 
bebeuten  roollte,  fo  rapibe  3ortfdjritte  gemadjt,  baß  biefem  jüngften 
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(SntwicflungSftabium  in  ber  ©cfd)icf)te  ber  ©elenographie  bemnädjft 
eine  ausführlichere  ©fijjierung  $u  teil  »erben  mu§.  $ort  f od 
überhaupt  bie  eigentliche  3J2onbpt)nfif  ^u  ifjrem  Siebte  gelangen; 
hier  genüge  nad)  biefer  Seite  t)in  bie  einftweiltge  SBemerfung,  bafj 
bie  moberne  gorfcfyung  begüglid)  ber  3Konbatmofpf)äre  bie  (St> 
mittlungen  SBeffeU  burd)au$  gerechtfertigt  hat.  Umgiebt  ben  Qtrb* 
monb  überhaupt  eine  §ütte  au«  einem  ber  chemifdjen  ßufammen* 
fefcung  nach  mit  unferer  irbifd)en  2uft  Dergleid)baren  ©toffe,  fo  ift 
bie  $id)te  beäfelben  jebenfaflS  eine  ungemein  geringe. 

2tn  bie  gorrfc^ritte  ber  lunaren  $artenjeid)nung  t)at  ftcf>  neuer* 
bingä  —  wenn  biefer  etömologifch  freiCict)  ju  bcanftanbenbe  $lu3= 
bruef  geftattet  wirb —  auch  eine  felbftänbige  Sttonbgeologie  an* 
gereiht.  $ie  weitaus  gröfete  3af)l  Dcr  Sad)männer  führt  bie  fo 
eigentümlid)  gearteten  Unebenheiten  ber  ÜJconboberflad)e  auf  bie 
SBirfung  Dulfanifdjer  Gräfte  jurürf,  inbem  fie  fid)  natürlich  nicht 
Derfjehlt,  bafj  ber  lunare  SSulfaniSmuS  fich  Dom  telluri* 
fdjen  mannigfach  unterfcheiben  mufe.  ®iebt  e3  boch  auf 
unferem  ^Begleiter  fein  Sßaffer,  unb  biefer  ©toff  hat  bei  ber  SBilbung 
unferer  SfuffchüttungSDulfane  aweifeltoS  fehr  entfdjeibenb  mitgemirft. 
"Daß  auch  einc  im  gunbamente  abweidjenbe  Sluffaffung  gefdjitft 
uerteibigt  worben  ift,  foß  nicht  oerfchwiegen  werben.  3m  Söhre 
1879  erfdjien  unter  bem  Hutornamen  SlfterioS  eine  bie  (Sntftefwng 
ber  SRinggebirge  be3  2Konbe$  ganj  eigenartig  interpretierenbe<Sd)rift; 
baä  ^ßfeubon^m  bedte,  wie  man  Deraaf)m,  jwei  Scanner,  bie  fich 
auf  ganj  anberen  ©ebieten  einen  gefd)ä$ten  tarnen  erworben  hatten 
unb  als  9?icht=$lftronomen  lieber  unerfannt  bleiben  wollten.  Stad) 
ihrer  Meinung  ift  ber  5Ronb  früher,  als  er  nod)  eine  glutflüffige, 
weiche  Shigel  mar,  einem  fehr  heftigen  SBombarbement  öon  9tteteo* 
riten  auSgefefct  gemefen,  unb  inbem  nun  biefe  grembförper  in  bie 
nachgiebige  9Haffe  einbrangen,  fotl  fich  rin9d  u,n  oie?e  Stelle  bie 
Derbrängte  ©lutflüffigfeit  gehoben,  fojufagen  aufgeftülpt  f>aben,  fo 
bafe  alfo  ein  SRingwatt  entftanb,  ber  aflmätjlid)  feft  mürbe.  ©3  ift 
jebod)  nicht  einmal  notwenbig,  einer  Derartigen  (Srflarung  bie  2tn* 
nafune  eineä  bilbfamen  SHateriafyuftanbeS  $u  ©runbe  gu  legen; 
felbft  fefte,  faft  ooflfommen  ftarre  Äörper  werben,  wenn  man  fie 
mit  SlrtiHeriegefchoffen  Don  namhafter  99emegung$gefchwin bigfeit 
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bearbeitet,  in  einer  SEBeife  beformiert,  baß  eine  gemiffe  Analogie 
mit  ben  ©rfdjeinungen,  meldte  ber  9)Jonb  wahrnehmen  läßt,  un- 
oerfennbar  ift.    $(uf  Sdjießpläfeen ,  welche  jur  Erprobung  oon 
^Panzerplatten  unb  ©rufonfdjen  93efeftigung$fuppeln  Dienen,  finb 
berartige  $erfud)e  Wirflid)  angeftettt  worben,  unb  wer  bie  Darauf- 
hin aufgenommenen  fiidjtbilber  betrachtet,  fann  ftcf)  beä  3u9cttänDs 
niffe«,  baß  bie  befdjoffene  ftläd)e  fidt)  ganj  wie  ber  2ttonb  aus 
nimmt,  nid)t  entfd)lagen.    $ie  Silber,  weld)e  G.  SflthanS  in 
biefer  £>iufid)t  Deröff entließt  t\at,  traben  unleugbar  etwa«  Über» 
jeugenbed  an  fid),  unb  aud)  einer  ber  erften  unter  ben  jefct  leben- 
ben  ©eologen  WorbamcrifaS,  ©.  Ä.  ©ilbert  (geb.  1848),  fteljt  auf 
^IthanS'  «Seite;  aud)  er  nimmt  ?lbftanb  oon  ber  SJorauSfefcung 
eineä  f)ülbf(üffigen  3u^anDe*  Der  SWonbfugel  unb  weift  ber  fwfan 
Xemperatur,  weldje  beim  Sluf  treffen  eine«  SBoliben  auf  ben  Irrten 
Satellitenförper  nad)  bekannten  thermobtinamifd)en  ©runbfäfoen 
entftef)en  mußte,  bie  Grjeugung  Don  Sdjmeljmirfungen  3U.  So 
plaufibel  inbeffen  bie  gan^e  ^Beweisführung  ausfielt,  fo  wirb  U)r 
bod)  uietteid)t  bura)  ben  einzigen  ©nrourf  ber  ©oben  entzogen, 
wie  e3  benn  fomme,  baß  auf  ber  ©rbe  analoge  ©Übungen 
fehlen,  wal)renb  bie  ©ebingungen  bafür  bod)  für  beibe  28eltförper 
wefentlid)  bie  gleidjen  fein  müßten.   (&  ift  wahr,  &fterio$  unb 
(Gilbert  haben  bergleid)cn  Crtlidjfeiten  aud)  auf  unferem  2Bolm* 
Planeten  aufzeigen  motten,  aber  baß  ihnen  biefer  9Jad)wei$  nid)t 
bcfonberS  gut  gegtürft  ift,  fd)eint  faum  bezweifelt  werben  zu  !önnen. 
(Sd  muß  alfo  bod)  wofjl  babei  fein  Sewenben  fyaben,  baß  man  mit 
ben  STgentten  ait^ureidjen  fud)t,  über  weld)e  bie  terreftrifct)e  $$uU 
fanologie  2id)t  uerbreitet  t)at.  Sftaämhth  unb  Garpenter  benfen 
fid)  bie  ©ilbung  ber  oerfdjiebenen  ÜKonbberge  Döllig  in  ber  SBeife 
oor  fid)  gegangen,  wie  man  fid)  bie  ©ntftefmng  ber  Duell  flippen 
ober  homogenen  SBulfane  —  nad)  Maßgabe  ber  fd)on  Don 
2.  ».  SBud)  unb  SC.  0.  gumbolbt  Oerlautbarten  S(nfd)auungen — 
5urcd)tlegt;        ©bert  erzeugte  ejperimentell  ähnlidje  ©ebübe. 
^ebenfalls  giebt  e*  feine  allgemeingiltige  ©rflärungSmeife,  wie 
jeber  zugiebt,  ber  fid)  an  Sfteifonä  eingef)enbe  ?Tnali)fe  ber  ©iel* 
gcftaltigfcit  biefer  gönnen  erinnert.   £)ie  fogenannten  Straelen» 
futtern  e  ibentifijicrten  9Ja$mt)tl)  dar  p  enter  mit  Sprüngen  in 
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ber  3R onbfugel,  mic  f  oldje  ja  aud)  bcifpielötucifc  ju  ftanbe  fommen, 
menn  eine  fd)on  motte  Slintcnfugel  eine  ©laäfcheibe  burd)bohrt. 
Set)r  umfaffeub  unb  zugleich  umfidjtig  ift  bie  Darlegung  ber  geo* 
logtfdjen  ®nttt)icttungdgefcf)ic^te  unfereä  Xrabanten,  mit  welcher 
%  £>.  «ßuifeuf  (geb.  1855)  unb  Wl.  fioemt)  (geb.  1883)  1897 
hervortraten.  Beibe  ®eler)rte  ^aben  burd)  aufmerffame  Betrachtung 
genauer  pfjotograprjifdjer  2Jconbfarten  bie  Überzeugung  gewonnen, 
bafj  bie  einzelnen  ÜJionbgebilbe  feineämegS  gleichzeitig  entftanben 
finb,  fonbern  bafj  fid)  bei  ihrer  ©Übung  ganz  ebenfo  berfrfjiebene 
<hronologifd)e  Sßerioben  untertreiben  (äffen,  mie  bieg  üon 
unferen  ©rbgebirgen  befannt  ift;  auch  werben  forreftermeife  neben 
ben  befonberö  wichtigen  üulfantfd)en  Sßrozeffen  nid)t  minber  tefto* 
ntfdje  jugetaffen.  $ie  rätfelr)aften  Hillen,  bie  ber  Slmerifaner 
(£.  (Sfj.  Sßicfering  (geb.  1846)  troefenen  glujjbetten  an  bie 
©eite  5U  f teilen  bereit  ift,  werben  bon  Sßuifeuj  unb  fioewn  ber 
ißrimorbialberiobe  in  ber  £eben3a,efd)ichte  beS  SRonbes  zugerechnet; 
biefe  meift  gerablinigen  Sftiffc  ffafften  auf,  als  bie  SRinbe  noch  einer 
leichten  horizontalen  Berfdjiebbarfeit  fähig  mar.  Manche  3uQe  $at 
mit  ber  eben  ermahnten  ©üftematrt  ber  lunaren  Snbiöibualitäten 
jene  gemein,  weldje  ziemlich  gleichzeitig  ber  SSiener  ©eologe 
(Sbuarb  ©uefe  (geb.  1831)  auffteöte.  2)ie  fogenannten  9Keere 
—  mare  irabrium,  mare  serenitatis  u.  f.  m.  — ,  bie  felbfttoerftänb* 
lieh  k"lc  SSafferanfammlungen  fein  fönnen,  meil  bie  ausgebrannte 
9Wonbfd)larfe  ber  glüffigfeit  entbehrt,  finb  nach  ©uejj  gigantifche 
^luffchmelzungdherbe,  unb  bie  ©trahlenfnfteme  ibentifiziert  er 
mit  linear  gelagerten  (Sshalationäftellen,  beren  ^robufte  fid),  mie 
man  bieg  im  Bereiche  ber  ÄorbiHeren  beftätigt  finbe,  burd)  lebhafte 
Öidjtrcflefion  aussei  djnen  f ollen.  9J?an  erfieht  aui  biefer  furzen 
Überfid)t,  bafj  bie  mobernfte  Selen ologie  burd)  bie  fteten  Ber= 
gleiche  zwifdjen  bem  Dberflachendjarafter  be3  9ttonbe*  unb  ber  ©rbe 
eine  güfle  tiefgreifenber  Anregungen  empfangen  \)at.  Als  einen 
funbamentalen  ©egenfajj  zwifdjcn  beiben  SSeltförpem  mare  man 
freilich  ben  ^tu^ufteUcn  üerfudjt,  bafe  auf  uuferem  Planeten  bie 
Oberfläche  fid)  in  einem  3uftau^c  fatiger,  fortfdjreitenber  Um* 
änberung  befinbet,  wogegen  unfer  Begleiter  gänzlidjer  (Srftarrung 
anheimgefallen  z"  fein  fcheint.   immerhin  glauben  bod)  gemiegte 
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3Honbbeobad)ter  —  3-  Sdjmibt,  &  3.  iiiein,  ^h-  Santl)  in 
5faiferslautern,  9? cif 011  —  foldje  9?eubilbungen  als  oorfommenb 
aiierfcnncn  ju  follen.  93tcöeid)t  ^at  bei  bcufctben  bcr  ungeheure 
Temperaturgegenfalj  bie  £anb  im  «Spiele,  ber  ^tuifcfjen  betn  uier- 
zehntägigen  „Xage"  unb  ber  gleidjfaH«  oierzehntägigen  „Stfadjt" 
notmenbig  obwalten  inufe. 

©leid)  fruchtbar  für  bie  SBiffenjdjaft  tonnte  ba*  Stubium  ber 
sDionbe  anberer  Planeten  aus  nahe  liegenben  ($runben  nid}t  gc- 
mad)t  werben,  weil  biefelben  z«  licfjtfcfjwad)  unb  511  weit  entfernt 
finb,  als  bafe  aud)  bas  bewaffnete  Äuge  mefjr  als  einige  äufeerlidie 
2Saf)rnehmungen  ju  madjen  befähigt  würbe.  SöaS  SDtorS  angeht, 
fo  galt  berfelbe  bis  511m  Satire  1877  als  monblos;  aber  es  ift 
gefd)id)tlid)  intereffant,  baft  Don  beu  Oerfd)iebenften  Seiten,  von 
Wepler, von Sdjnrlaeus  betöljeita,  Don  3. Swift,  oon  Voltaire 
bie  ©rjftcnz  oon  s3)torstrabantcn  als  eine  feftftefjenbe  Xl)atfad)e 
behanbclt  würbe;  es  feien  bie  Äftronomen  nur  eben  nod)  nid)t 
gefd)irft  genug  gewefen,  bie  f leinen  Dbjefte  aufcufiuben.  $£as  halb 
fd)erc^aft  prophezeit  worben  war,  ging  wiber  (Erwarten  mirflid)  in 
Erfüllung.  (SS  war  ber  aud)  fonft  00m  (Sntbetferglütfe  fo  fchr 
begünftigte  ?l.  .<pall,  ber  bewies,  bafe  ber  ftriegsplanet  uon  zwei 
atlerbings  fefjr  ((einen  Begleitern,  „8urd)t"  unb  „Sdjretfen" 
(Heimos  unb  %}$fjobo*)  nannte  er  fie,  umgeben  werbe.  Sie 
bringen  einen  Umlauf  in  ber  ungemein  furzen  3eit  oon  30h  I4m 
unb7h38m  zuftanbe.  Sie  altbefannten ,  oon  ©a  Iii  ei  entbedten 
Supitcrmonbe  würben  natürlid)  ftetig  beobadtfet,  unb  namentlid) 
betreffs  beS  fogeitannten  elften  Trabanten  glaubten  bie  Hftronomen 
ber  iiitf  Sternwarte  eine  fefjr  d)arafteriftifd)e  s?lbweid)ung  oon  ber 
tfugelgeftalt  feftfteHen  zu  fönnen.  9lber  aud)  bie  brei  anberen 
ÜDionbc  erfd)einen  bei  gewiffen  Stellungen  eflipfoibifd).  Seit  1893 
ift  z»  beu  Hier  „mcbiccifdjen  Planeten"  nod)  ein  fünfter,  oon 
Barnarb  aufgefunbencr,  hinzugetreten,  bem  eine  Umlaufsbauer 
oon  nalje  12h  jufommt,  ber  alfo,  wie  biefe  3af)l  eiferen  läfjt, 
immer  nur  ganz  wenig  aus  beu  Strahlen  bes  §auptförpcrs  herauc- 
tritt,  ßigentümlidje  ,"ylctfe  auf  beu  Oberfläd)eu  bcr  Satelliten 
tonnten  'spirfering  unb  Barnarb  wahrnehmen;  Bahn  demente 
für  beu   jüugfteu  Mitbürger    unferes  Sonncufijftemcs  fonute 
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5-  6of)n  ableiten.  Übrigen*  fdjcint  aud)  für  <3aturu,  obwohl 
barüber  nod)  feine  uoüe  $larf)eit  erbracht  ift,  eine  SBermefjrung 
feinem  Xrabantenfufteme*  in  2lit*fid)t  $u  ftefjen.  idering  f>at 
ueuerbing*  anf  ben  93orbergen  bei*  Sfnben  näd)ft  ber  peruamfdjen 
Stabt  9(rcqutpa  eine  3meigftation  ber  altberüfjmten  „£aruarb= 
Sternwarte"  (Sambribge,  SDiafr.)  begrünbet,  unb  bie  periobifd)en 
$eröffentlid)itngen  be*  Umgenannten  Snftitute*  metbeten  1899,  bafe 
man  auf  ber  Photographien  platte  ben  Deutlichen  Slbbrncf  eines 
adjten  3nturnmonbeä  uon  etwa  fieb^nmonatlidjer  9ieuolution*= 
periobe  erhalten  f)abe.  3ef)r  lid)tfd)mad)e  Jpimme($förper  finb  bie 
uier  Uranuämonbc,  unb  uon  ifjrem  pf)i)fifd)en  Verhalten  läßt  fid) 
beefjalb  aud)  faum  ein  ^utreffenbe*  SBilb  entwerfen,  dagegen 
fdjeint  nad)3.9f{.9it)bberg  eine  fetjr  merfiuürbige  Söejief)ung  ;uutfd)eu 
ifjren  *8af)ngefd)winbigfciten  obzuwalten.  Nennt  man  b„  b.,,  b8,  b4 
bic  mittleren  täglichen  Bewegungen  ber  uier  —  in  ber  üblichen 
^Reihenfolge  genommenen  —  2Ronbc,  fo  foll  b,  +b,  =  b2H-2b.,  fein. 
sJtod)  frfnuerer,  al*  bie  uorerwäf)nten  Trabanten,  ift  ber  einige, 
1846  uon  X.  i*.  fiaffeü  (1799— 1880)  eutbeefte  fteptunfatellit 
jii  beobad)ten,  benn  er  ift  nad)  3.  (S\  Sifferanb  (1845—1896) 
nur  al*  ein  3ternd)en  14.  ©röfte  ,^u  erfennen.  ©truue 
(geb.  1845)  f)at  um  übrigen*  bod)  mit  ben  ^a^nelementen 
biefe*  —  ,}u  gewiffen  Reiten  —  äu&erften  ©liebet  unfern 
3$e(tfi)fteme$  befannt  gemad)t.  $>arnad)  bilbet  feine  93af)nebene 
mit  ber  "jfquatorebene  Neptun*  einen  feljr  großen  SÖinfel,  ber 
überbic*  im  Saufe  bev  ßeit  fcf)r  namhaften  3d)Wanfungen  unter* 
worfen  ift. 

2Bas  uon  Kometen  unb  ÜKetcoritenfd)Wärmen,  zwei  nad) 
gegenwartiger  Slnfdjauung  fetjr  naf)e  ^ufammenge^örigen  aftrono* 
mifdjcn  Unterf  udjungaobjeften ,  fowie  aud)  was  uom  3«Joiafal- 
lid)te  flu  beriri)teu  ift,  fällt  einerfeit*  ganz  ber  Slftropf)l)fif,  anberer- 
feit«  ber  tf)eoretifd)cn  ?lftronomic  51t,  auf  Weld)e  wir  benmädjft 
ganz  uon  felbft  werben  geführt  werben.  9htr  ein  für  f i cf>  be^ 
ftctjcnbc*  Problem  crt)eifd)t  ,yiuor  nod)  eine  <3onberbarftcllung, 
nämlid)  bic  SPcitimmung  ber  fo*mifd)en  Entfernungen. 
Xicfelbc  hängt,  wie  wir  unö  anläfjlid)  ber  tfi;rfternbiftanzcn  über- 
zeugen founten,  burdjau*  uon  ber  fefjr  eraften  9J?effung  parallaf= 
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tifd)er  Sinfel  ab;  fennt  man  tiefe,  fo  bietet  bie  ^Berechnung  ber 
äugehörigen  Sineargröfjen  feine  prinzipiellen  Sd)nnerigfeiteu  mehr 
bar.  Um  aber  jämtlidje  ßntfernungäangaben  oergleicf)bar  511  machen, 
mufe  man  fie  in  ber  Normaleinheit  auäbrütfen,  unb  alä  fo^ 
mtfdje  Einheit  für  Scingenmafje  mirb  allgemein  bie  Entfernung 
ber  Erbe  00  n  ber  (Sonne  betrautet,  meiere  felbft  mieber  burd) 
bie  Sonnenparallaje  bebingt  ift.  £iefe  leitete  aufeufinben, 
mufe  fomit  ba$  ernftefte  ©eftreben  ber  Slftronomen  fein,  unb  glütf* 
lic^erweife  ift  man  im  Sefifce  eine*  unübertrefflichen  Verfahren* 
jur  Söfttng  biefer  Aufgabe,  greilid)  aber  fann  man  an  bicfelbe 
nid)t  nad)  freiem  Ermeffen  herantreten,  fonbern  man  mufe  gebulbig 
märten,  bis  bie  SRatur,  in  längeren  griften,  gebilbete  2Henfd)= 
heit  jur  Mitarbeit  aufforbert.  3(13  E.  fallet)  1677  auf  ber  Snfel 
St.  Helena  Gelegenheit  r)atte,  ben  Planeten  ÜDJcrfur  al*  bunflen 
glecf  in  ber  Sonnenfd)eibe  ju  beobachten,  ba  brangte  ftd)  tfjm 
fofort  ber  ©ebanfe  auf,  baß  SSorübergänge  ber  unteren 
Planeten  oor  ber  Sonne  eine  gute  SBeftimmung  ber  <parallarc 
biefer  lederen  ermöglichen  müßten,  unb  gleichzeitig  machte  er  feine 
Nachfolger  aud)  barauf  aufmerffam,  bajj  ein  ^cnuaburd)gang 
nod)  beffere  Sienfte  ati  ein  9Kerfurburd)gang  leiften  roerbe. 
Sic  ^olgeseit  hat  ficf>  biefen  SBinf  nid)t  umfonft  gegeben  fein  laffen, 
unb  ale  in  ben  burch  bie  aftronomifdjen  Xafeln  angefünbigten 
Sahren  1761  unb  1769  je  ein  fold)e$  Ereignis  eintrat,  ba  fanbten 
bie  curopäifchen  (Staaten  ihre  ^Beobachter  in  bie  entfernteften  Sanber, 
um  bort  Slud»  unb  Eintrittetermin  ju  firmeren,  ftennt  man  nämlich 
bie  3^it,  roeldje  ber  planet,  oon  oerfchiebenen  Erborten  au*  gefehen, 
in  ber  Sonne  ju  uenoeilen  fcheint,  fo  fann  man  barauS  bie 
*ßaralla£e  herleiten.  Ende  hat  in  zroci  Schriften,  bie  1822  unb 
1824  erschienen,  ba*  gan^e  in  jenen  beiben  fahren  angefammelte 
Material  oerarbeitet,  unb  ihm  folgenb  fcfcte  1864  Ä.  9i.  Sßoroalfü 
(1817—1881)  bie  gefugte  2Siufelgröfje,  Oou  ben  £ad)leuten  ge= 
meiniglid)  mit  bem  gried)ifd)eit  ÜBud)ftaben  n  bezcidjnet,  gleich 
8,832  SBogenfefunben.  3)iefe  3^1)1  mujjte  fo  lange  ausretdjen,  bie 
bie  für  bie  Sahrc  1874  unb  1882  oorauäberedmeten  $$emiöbiirchs 
gange  eine  $8erfd)ärfung  ber  gunbamentalfonftante  herDcifuhven 
mürben.   $ieä  ift  benn  aud)  mirflid)  ber  J^U  gemefeu. 


Di 


Xie  Scmimtl>araIIayc  fett  1874. 


421 


38emt  man  fid)  oergegenmärtigt,  baß  eine  gchlbeftimmung 
ber  Sonnenparallare  im  Setrage  oon  0,1  SBogenfefunben  einen 
gelber  oon  runb  200000  geogr.  teilen  in  ber  geftfe^ung  ber 
Sonnenbiftan^  nad)  fid)  jieht  fo  nrirb  man  ber  hohc"  93cbeutung 
uon  Cheigniffen  inne,  bic  nur  ^ueimal  im  3ahrf)unbert,  nnb  nod) 
baju  in  ücrhälrniämäfjig  rafdjer  golge,  eintreten.  3c  biet  ©enera= 
tionen  bleiben  burd)fd)nittlid)  Don  ber  Teilnahme  an  ber  Söcob* 
ad)tung*thätigfeit  auögefd)loffen,  nnb  es  liegt  baf)er  $enen,  bie  fid) 
baran  beteiligen  fönnen,  eine  befonberS  §o^c  2>crpftid)tung  ob. 
Sdjon  1869  nnb  1870  ocröffentlichten  S(.  Sßuifeur.  (1820  biä 
1883)  nnb  <ß.  31.  §anfen  (1795—1874)  Sonographien  über  bie 
befte  fixt  nnb  35>eife,  loie  auä  ben  beoorftehenben  $enu<Jburd)gängen 
9?u(jen  ju  ^ietjen  fei,  nnb  and)  Sliri)  unb  Xf).  o.  Oppol$er 
(1841 — 1883)  gaben  entfpredienbe  gingerjeige.  Xrefflid)  üorbereitet, 
mürben  abermals  nad)  allen  Seiten  f)in  (*£pebitionen  auägefanbt, 
bie  natürlid)  and)  fdjon  t»on  bem  SRiifoeuge  ber  Wftrophtyftf  ämerf* 
bien litten  ©ebraud)  ,^u  mad)en  ocrpflidjtct  maren.  Wbgcfchen 
oon  ben  bcftef)enben  (Sternmarten,  bie  natürlid)  infomeit  an  ber 
Sfleobadjtung  teilnahmen,  ate  c$  ihre  geograp^ifdje  Sage  ertaubte, 
mürben  nid)t  meniger  alö  62  auSmärtige,  fliegenbe  Stationen  be= 
grünbet;  baä  Seutfcfje  9ieid)  unb  granfreid)  organifierten  üon  ben« 
felbcn  je  6,  (Snglanb  12,  £ollanb  1,  Italien  3,  bie  Union  12,  föufelanb 
fogar  26,  meil  eben  feine  ungeheuren  afiatifd)en  Territorien  bie 
günftigften  Umftänbe  barjubieten  fd)ienen.  fieiber  r>at  gerabe  f)icr 
bie  Witterung,  bie  fo  oft  fcfjon  bei  ähnlichen  Unternehmungen 
einen  Strich  burd)  bie  9ied)uung  gemadjt  tyatte,  teine  guten 
sUJeffnngen  ju  ftanbe  fommen  laffen,  unb  biefer  3Kif$erfolg  oer* 
ftimmte  bortfelbft  berart,  baß  man  1882  meit  meniger  energifdj 
bie  Slusrüftung  oon  Stationen  betrieb.  Sfuä  ben  JRefuItateu  oon 
1874  *og  ^uifeur.  ben  Sd)lufj,  baf*  tt  =  8,879  Sefunben  fei. 
Um  ein  mbglid)ft  juoerläffige*  unb  einf)eitlid)e$  Schema  jit  erhalten, 
nach  welchem  fämtlidje  93eobad)tungen  fid)  ridjten  tonnten,  trat  im 
©ftober  1881  ju  ^Sariä  eine  internationale  Äonferenj  jufammen, 
bie  fid)  über  gemiffe  leitenbe  (Srunbfäfye  einigte,  unb  al$  bann 
bic  fritifdje  3"*  ^eranfam,  murbc  bic  Arbeit  in  großem  Stile 
aufgenommen.   Sentfdjlanb  lief?  Sjrpcbitionen  nad)  bem  ßingaroa* 
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Sjorb,  nad)  ber  ^nfcl  £üb= Georgien,  nadj  (Set)lon,  iBafjia  Bianca, 
finita  Wrenaä  (an  bcr  9J?agaltjaen*ftrafie)  unb  nad)  nad)  einigen 
tueitercn  Orten  abgeben,  unb  aud)  bie  anberen  Nationen  blieben 
nidjt  prütf.  Snbem  91  inner*  bie  Steten  uon  1874  unb  1882 
$ufantmenf}ielt,  fanb  er  al*  mafjrfdjeinlidjften  SBert  für  n,  mit 
<ßowath)  redit  gut  übereinfttmmenb,  8,880  3efunben,  unb  ^mar 
beträgt  ber  fogenannte  mittlere  gefjlcr  nur  4-  0,032  ©cfunben. 
£er  amerifanifd)e  ?lftronom  £arfnen  hingegen  fd)lofe  au*  beu 
§eliometerbeobad)tungen  auf  eine  <paraUaje  uon  8,842  unb  au$ 
ber  Slueineffung  ber  pljotogranljifdjen  platten  auf  eine  foldje  nun 
8,881  2efunben,  was  faft  genau  mit  ber  Sluwersfdjeu  3a^*  "ber- 
einftimmt.  9Jad)  ber  Meinung  SR.  SBolf*  mürbe  n  =  8,885 
(4-0,021)  <3efunben  $u  fcjjen  fein.  £>ält  man  fid)  nur  an  bie 
gnn(y?  3nW  u,lp  an  bie  beiben  elften  S^imalen,  fo  ift  ein  @r= 
gebui*  erhielt,  bem  ein  fjotjer  ©rab  von  2öal)rfd)einlid)feit  ,yigef)ört. 
3e  runbcr  ftatyi  lmi nmx  ü^m'  nacfy  wie  vox  bie  lineare  aftro 
nomifdje  gimbamentateiitfjeit  auf  20  SWiUionen  geogr.  ÜJccilen  51t 
neranfd)lagen  beredjtigt  fein. 

$ie  £allet)^eli*lcfd)e  ÜBctfjobe  ber  $enu*burd)gänge  ift 
übrigen«  nid)t  bie  einige,  bie  cä  giebt,  wenngleid)  bod)  wof)l  bie 
bei  ridjtiger  Häufung  unb  Verteilung  ber  $eobndjtung*pläfce  meift* 
uerfnredjeube.  Sdjou  im  17.  3af)rf)nnbeit  fyit  man  bem  $iele  aud) 
auf  anberen  3&ea,en  fid)  ju  nähern  gefudjt,  unb  unfere  $Q\t  ift 
gelegentlid)  immer  tvieber  w  ben  älteren  9#etf)oben  (^urüdgefe^rt, 
inbem  fie  ft>Igerid)tig  bicfclbeu  ben  in  mandjer  S^ie^ung  Der 
änberteu  2$erl)ältuiffen  annaftte.  3Man  fennt  bie  Umlauf\^eiten 
unb  ÜJtaffen  ber  einzelnen  Planeten  red)t  genau;  ift  bann  nod) 
weiter  and)  bie  Entfernung  irgeub  eine*  Planeten  uon  ber  (£rbe 
fd)arf  beftimmt,  fo  füljrt  ba*  enueiterte  britte  Üeplerfdje  ©efeft 
unmittelbar  (^ur  ftenntni*  bes  ?(bftanbe*  oon  Erbe  nnb  3onne. 
CS.  Gerling  (1788—1864)  unb  3.  ©ülifi  (1811—1866),  ber 
nachmalige  Sürcftor  be3  „Naval  Observatory"  in  S&tffjington, 
wählten  als  beu  <ßrobeplancteu  bie  Venu«,  of)ne  jebod)  bie 
mancherlei  Sdjroierigfeiten  bcr  europäifd)  =  amerifanifd)en  Äorre^ 
fponbcn^  *  söeobadjtungen  nad)  ?$unfd)  übcrwinben  51t  fönnen : 
Sy.  %.        2Sinncrfc  unb  C.  Stone  (geb.  1847)  gelten  fid)  an 
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bie  vorteilhafte  Cppofition  be$  3tfarS  im  3at)re  1862,  weld)e 
>r  =  8,94  Sefunben  lieferte;  ©alle  enblid),  bev  Huffinber  be$ 
Neptun,  wie*  auf  bie  Sßlanetoiben  als  SßermittlungSgeftirne  Inn 
inib  gewann  mehrere  Sternwarten  im  3at)re  1873  für  bie  9ln- 
ftellung  »Ott  Simultanbeobadjtungen  ber  ^»ra,  a«*  benen 
TT  =  8,873  Sefunben  folgte.  3n  ben  3af)ren  1888  unb  1889  t)at 
enblid)  3).  ©ill  bie  ^arallayen  breier  fleiner  Planeten  fjetio^ 
metrifd)  feftgelegt  unb,  je  nacrjbem  er  SSictoria,  Sappfjo  ober 
3rU  auswählte,  bie  nad)ftef)enben  ^Betrage  ennittelt:  n  =  8,8013; 
7t  =  8,7981;  7t  =-8,8120  Sefunben.  911$  Littel  biefer  3af>len 
nimmt  ©ill,  inbem  er  juuor  nodj  gewiffe  foftematifaje  $efu*ei* 
ausmerzt,  8,802  4-  0,005;  man  fiefjt,  bafj  bie  Übereinfttmmung 
ber  mit  gan,}  Derfcrjiebenen  Hilfsmitteln  für  bie  ©onnenparallaje 
gefnnbenen  £*erte  eine  erfreulidje  genannt  ju  werben  uerbient. 

2>ad  ^iftanaproblem  ^eigt  fo  redjt  beutlid),  bnfe  auf  aftrono^ 
mifdjem  Gebiete  nur  bann  ein  $onuärt*fd)reitcn  ermöglicht  ift, 
wenn  bie  beften  ^Beobachtung**  unb  SBeredjnungSmetljoben  einanber 
fnlfreidje  £anb  bieten.  9fict)t  anberd  uerf)ält  eä  fid)  aud)  bei  ber 
33al)nbeftimmung  ber  bewegten  4"ummeUförper,  beren  9fn» 
VJf)l  fid)  gegen  früher  neuerbing*  fo  wefentlid)  oermefjrt  t)at. 
Unb  (^war  braudjen  wir  nidjt  gleid)  an  bie  fompli^ierteften  Problem* 
ftellungen  p  benfen,  fonbem  gleid)  bie  uralte,  approrimatio  bereite 
von  (Xt)iuefen,  Zubern  unb  ©abnlonieru  erfüllte  gorberung,  2Ronb= 
unb  2onnenfinfteruiffe  oorau^uberedjuen,  ift  feine  ganj 
cinfad)e,  wenn  babei  Darauf  gefeljen  wirb,  boft  bie  (sintritt^eiteu 
ber  einzelnen  ^^afeu  aud)  auf  bie  Sefunbe  eingehalten  werben. 
Xer  ©egenwart  haben  in*befonbere  bie  1842  unb  1854  publizierten 
Arbeiten  33effeU  unb  3-  ?l.  ©runert*  ben  üöeg  gewiefen;  eine 
nod)  neuere  fnftematifdje  Anleitung  ^um  ginfterniefalfül,  ber 
jugleid)  bie  i'eljre  oon  ben  8ternbebcdungen  umfd)liefjt,  bat 
(S.  SBerrn  im  3at)re  1880  gegeben.  SELM  II  man  bie  immerhin 
mül)fame  SRedjnung  oereinfadjen  unb  bod)  ein  ftdjeve*  33ilb  oon 
bem  Verlaufe  ber  SBegrenjungslinieu  ber  SSerfinfterungö- 
jouc  auf  ber  (hboberflädje  erhalten,  fo  fanu  man  bie  grapf)i)d)eii 
£arftelluugcu  jur  ?lnmenbung  bringen,  wie  fold)c  bereite  ber  ältere 
lob.  SOTaner  1745  oorge^eidmet  l)at.   «.  Gäulen  (1821—1895), 
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Dietfeidjt  ber  fjeroorragenbfte  cnglifd)e  2J?atf)ematifer  ber  9?eu$cit 
in  ber  gmeiten  3af)if)unbertf)älfte,  f)at  1871  ein  foldjet  SBerfaf}ren 
angegeben,  unb  ifmt  folgte  1877  Ä.  9?.  Xiffot  (geb.  1824),  bem 
mir  roetter  unten  nrieber  begegnen  merben. 

$ic  Söegrünbung  ber  £nmmeltmed)anif,  Don  9?etoton 
angebahnt,  Don  ben  großen  ?(nalt)tifern  bet  18.  3af)rl)unbertt  ge- 
förbert  unb  burcf)  fiaplace  unb  ©aufj  ^um  einftmeiligeu  ^Ibfdjluffc 
gebrad)t,  mar  in  bem  3«tpunfte,  mit  meinem  bicfer  &bfd)nitt  be= 
ginnt,  eine  DoH^gene  Xf)atfad>e;  gerabe  bie  (Srredjnung  bet 
Neptun  im  3af)re  1846  gab  ja  eben  ben  gtdn^enbften  Semcit 
oon  ber  £ragfät)igfcit  bet  Don  ben  genannten  Scannern  gefegten 
Unterbauet.  3o  ©rofeet  aud)  fpäter  nod)  geleistet,  fo  umfidjtig 
aud)  namentlich  bat  detail  bet  aftronomifdjen  3af)len  rechnen* 
uerooHfommnet  marb,  et  trägt  bod)  bie  tfjeoretifdjc  Slftronomie  ber 
neueften  unb  aUcrneueften  3e^  oaö  ©epräge  bet  Äorotlars 
gegenüber  ben  unoergänglidjen  unb  unDerbrüdjlidjen  SBafyrfjeiten, 
bie  bereitt  früher  erfannt  morben  maren.  3u)ammcnfaffenoe  Sßerfe, 
aut  benen  bie  fommenben  @efd)led)ter  bie  ^ßrayit  ber  33at)n* 
beftimmung  erlernen  fönnen,  fdmfen  1868  3.  (5.  2öatfon  (1888 
bit  1880),  1871  ©.  g.  28.  ßlinferf uet  (1827—1884)  unb  amifdjen 
1870  unb  1880  ber  leiber  afl$ufrüf)  abgerufene  Xt>.  D.  OpDotjer; 
bat  tflinferfuetfd)e  Söerf  f)at  1900  burd)  SBudjljolj  eine  fe^r 
jmedentfpredjenbc  Neubearbeitung  erfahren,  greunbe  ber  SIftro* 
nomie,  bie,  lebiglid)  mit  elementarmatl)ematifd)em  Riffen  üertraut, 
bod)  einen  tieferen  (Sinblicf  in  bie  ©ef)cimniffe  ber  9Jfed)amf  bet 
Rimmels  merfen  möchten,  fönnen  feinen  befferen  Statgeber  alt  ein 
Don  3-  5rifd)fluf  (9eD-  1837)  tjerautgegebenet  SSerfdjen  (®ra$ 
1868)  finben.  9Iud)  für.  ben  gefd)id)tlid)en  Xeil  ber  einjdjlügtgen 
fragen  fann  man  fid)  je^t  in  bem  fef)r  anregenb  gefdjriebenen 
99ud)e  (Seip^ig  1887)  Don  N.  §ers  (geb.  1858)  SRart  erfjolen. 
©pejieU  bie  Störungtredjnung  ift  burd)  Xifferanb,  ©.  £c  = 
launal)  (1816—1872)  unb  §.  ©blben  (1841—1896)  ungemein 
DerDoQfommnet  morben,  unb  gerabe  biefer  fdjmebifdje  &ftronmu 
mar  et  aud),  ber  in  einem  1877  Deröffentlidjten  Sefjrbudje  biefen 
ametfellot  fdnoierigften  Xctt  feiner  28iffenfd)aft  muftergültig  ju  popu= 
larifieren  Derftanb.  'Sie  älteren  9ied)nungtmetf)oben,  meldje  übrigent 
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in  ber  ^erftellung  bei*  ausgezeichneten  äftonbtafeln  uon  Raufen 
(1857)  unb  3)elaunan  (1878)  einen  t)of)en  ^riumpf)  gefeiert 
Ratten,  litten  aüerbtng*  an  einer  fo  tiefgefjenben  Söerwitflung,  baß 
wof)l  nur  wenige  ber  mutigften  fiefer  fid)  buref)  ba«j  gormeüabrjvintf) 
t)inburd)$uarbeiten  wagten.  31.  Leiter  (geb.  1827)  fud)te  beSfjalb 
feit  1866  ju  wiebertjoltcn  3Ha(en  für  eine  anbere  $luffaffung  be$ 
grunbtegenben  ©reiförperprobleme*  Stimmung  511  madjen, 
aber  erft  ©reiben  wie»  1881  betretbave  SSege  nad),  um  bie  üom 
Planeten  Wirflid)  ^urütfgelegte,  ber  Störungen  wegen  r>on  einer 
(£Hipfe  abweietjenbe  ©al)n,  bie  er  alä  intermebiär  bezeichnete, 
mit  grofeer  Sfanäfyerung  beftimmen  5U  fönnen.  Unter  bem  analtj* 
tifdjen  ©efid)t$punfte  lieferte  1892  ber  berühmte  fran^öfifdje 
9Ratt)ematifer  3-  ^Soincare  (geb.  1854)  ein  ben  mobernen 
Stanbpunft  trefflicf)  fenn^eidjnenbeS  3öerf,  weld)e$  als  baä  natür* 
lidje  gefd)id)tüd)e  ®egcnftücf  ^u  feinet  groften  SanbSmanneS  Saplace 
„Mecanique  Celeste"  betrachtet  werben  barf.  $>ie  SSebürfniffe  ber 
aftronomifdjen  Jahrbücher  erheifdjen  in  fteigenber  ^rogreffion 
aftronomifc^e  $ilf*fräfte,  bie  zumal  mit  ber  oerzweigten  $rari$ 
biefer  SRedjnungSarten  Oertraut  finb.  Soldje  ^eranäiibilben  ift 
baä  aftronomifd)e  föedjnungsinftitut  ber  berliner  Unioerfität 
beftimmt,  weldjeä  unter  ber  Seitung  fr  Xietjcnä  (1834—1895), 
eineä  gewiegten  Äometen*  unb  $lanetenbcred)ner$,  fegenäreid)  gebiet) 
unb  nad)  beffen  'Xobe  oon  3.  SBaufdjinger  im  gleichen  ©eifte 
weitergeführt  wirb. 

$)ie  93af)nen  ber  Planeten  —  bie  ber  Keinen  freilid)  nur 
teilweife  —  liegen  in  ihren  (Elementen  als  befannt  oor,  unb  wenn 
trotybem  aud)  über  fie  nod)  rührig  weitergearbeitet  wirb,  fo  fommt 
e$  babei  bod)  nid)t  metjr  auf  eigentlid)  t^atfad)lid)e  geftftellungen, 
fonbern  met)r  nur  auf  Verfeinerungen  an.  (Manz  anber*  »erhält 
eä  fic^  mit  ben  .Üometen,  benn  fold)e  taud)en,  ba  ihrer  ja  nad) 
Kepler  im  Welträume  ,ffo  uicle,  wie  tfifdje  im  Speere, "  ihr  Gefeit 
treiben,  immer  wieber  uon  neuem  auf,  unb  bie  §immelepoli$ei 
mufe  burd)  Soibentbaltung  ber  3khn»erzeid)niffe  ifjrcn  Äontrofle* 
bienft  ausüben.  80  giebt  es  benn  aud)  gemiffermaften  berufe 
mäfjig  tätige  3kred)uer  uon  Ätomctcnbafmen;  SÖolf  teilt  mit,  baß 
<pinb  43,  berieft  85,  6.  $111  f)n*  (1830—1881)  21,  y»on 
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^illatceau  (1818—1883)  15,  ja  (£ntfe  fogar  46  foldje  S*af)n* 
bcredjnnngen  ausgeführt  fyat.  ?ll*  Äometenentberfer  finb  in  neuerer 
3eit  Tempel,  (9oulb,  9)?.  333 olf  u.  a.  ^u  nennen.  3o  merf= 
mürbige  Sdnueiffternc,  roie  bie,  mit  benen  uns  ber  fünfte  Slbfdjnitt 
befannt  madue,  finb  in  neuefter  3°^  flllim  n,e*)r  erfdiienen;  weit* 
an*  ber  grouartigfte  mar  oljne  3wcÜel  ber  nad)  &.  Xonati  (1826 
bi*  1878)  benannte  Momet  be*  3aljre*  1858,  ben  man  auf  ber 
anberen  .^albfugel  nod)  bi*  in  ben  3Wär*  bc*  folgenben  SafjreS 
hinein  beobachten  fonnte.  9?äd)ftbem  oerbient  ber  September* 
fomet  von  1882  (htoäf)nung,  ber  am  3.  Oftober  bereite  auf  9?eu= 
3eelanb  mit  freiem  STugc  gefefjcu  loarb,  felbft  nod)  in  nädtfter 
9Mt)e  beö  ^ßeri^elö  feinet  nngeroöfmlidjen  ©langes  fjalber  fid)tbar 
blieb  unb  fpäter  eine  3,ue^te^ll,lfl»  Derjenigen  be$  Söielafd)eit 
Mometen  äf)nlid),  erlebt  ju  haben  fdjeint.  4p.  ftreufe  (geb.  1854) 
fanb  1891,  baft  biefer  merftoürbige  ^nmmelsförper  eine  äufjerft 
crcentrifdje  (£üipfe  um  bie  in  feinem  einen  iBrennpunfte  ftetycnbe 
3onne  befd)reibt  unb  baju  772  3tof)t*e  benötigt.  3m  gleid)en  3af)re 
na^m  e.ßamp  bie  Unterfudningen  über  beu  1846  oon^^Öror feit 
(geb.  1819)  entberften  Stometen  mieber  auf,  ber  feinen  periobifd)en 
Ütd)tuevänberuugen  es  banfte,  für  ba*  neben  ben  Mometen  oon 
CSnrfe  unb  SBiela  intereffantefte  SWitglieb  ber  (Gruppe  oon  3dnoeif* 
(tonten  fur^cr  Umlaufet  gehalten  ju  werben.  3eit  1884  t)at 
man  ifm  nid)t  mef)r  gcfe^cit,  unb  ba  er,  mie  $>arjcr  ruafjrfdjeinlid) 
mad)te,  erft  burd)  bie  übcrmäd)tigc  Stfaffeuau^ierning  bes  Jupiter 
in  feine  gegenwärtige  ^a()n  f)ineinge,^uungen  mürbe,  fo  ift  er  Dich 
leidjt  biefer  burd)  eine  zweite  attraftioe  (sintoirfung  roieber  ent* 
frembet  worben.  2.  ,~fübrti  bat  gezeigt,  bau  eine  ftarfe  Httraftion 
unter  Uinftänben  auSreid)t,  um  eine  ercentrifd)«elliptifd)c  Söafjnfuroe 
in  eine  linperbolifdje  $ii  oenoanbeln,  unb  in  fold)em  ^atle  oer* 
fdnuinbet  ber  Jlomet  natürlid)  auf  9Jimmern)ieberfef)en  im  unenb 
lidjeit  Staumc.  5MeHcid)t  ift  jebod)  mit  £amp  anzunehmen,  ban 
ber  1891  erfd)ienene,  Pennings  9?amen  tragenbe  dornet  mit  einem 
ber  beiben  Stüde  ibentifd)  ift,  in  n>eld)e  ber  Ühorfenfdjc  Komet 
fid)  ^erteilte.  Sic  erfterroärjntc  Vermutung  Dagegen  mürbe  bem 
oon  it.  3d)Warjfd)ilb  gefunbenen  i'cf)rfafcc  entfpredjcn,  ban  bie 
cHiptifd)e  53at)n  eiltet  oon  einem  platteten  fo(yifagen  eingefaugenen 
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Planeten  niemal«  bie  richtige  3tabilität  erteilt.  Seit  1897  ift 
eine  neue  unb  widjtige  ^rage  oerwanbten  (Gepräge«  aufgetreetn, 
inbem  öerberid)  bie  3J?ögliri)feit  erörterte,  bau  ber  dornet  Sßerrine 
in  $kif)rf)eit  ba«  eine  Fragment  be«  ftometen  öiela  fein  fönnte, 
meld)  legerem  übermal«  burd)  bie  Supiterftörungen  eine  oeränberte 
$af)n  aufgenötigt  würben  wäre.  SUtf  bie  gleidje  Urfad)e  führen 
3.  ?l.  S9rebid)in  (geb.  1831)  unb  (5.  fr  (Sf)anbler  (geb.  1836) 
ben  Umftanb  jurücf,  bafj  beim  fünften  Äometen  be«  3af)re«  1889, 
bem  Kometen  SBroof  «,  fogar  eine  Verteilung  beobachtet  mürbe, 
l'aplace;  beffen  5)ewei«füf)rung  ©aufe  unb  Seeliger  jebod)  für 
oerbefferung«bebürftig  erflart  fjaben,  erad)tete  al«  9?or malform  ber 
ttometenbafjnen  bie  parabolifdje;  Sdjiaparelli  auf  ber  anberen 
8eite  ift  ber  SReinung,  baft  bie  meiften  fo«mifd)en  Wolfen, 
bie  al«  Äometen  ober  9Jieteorfd)märme  in  bie  (Srfcfyeinung  treten 
fönnen,  urfprünglid)  in  einer  §t)perbel  einfjergingen  unb  erft 
jwang«weife  unferem  Sonnenfnftcme  einuerleibt  mürben,  ©ine 
forgfältige  Prüfung  biefer  £npotf|efc  ift  oor  ganj  furjer  &\t  oon 
2.  3d)ulf)of  (geb.  1850)  angefteHt  worben,  unb  *war  glaubt 
biefer  ?lfrronom  ber  ?lnfid)t  zuneigen  muffen,  bafj  in  ber  Ifyit 
elliptifdje  iiometcnbaf)nen  oon  geringerer  ©rcentri^itat  ber  9?atur 
ber  8ad)c  uad)  feiten  finb,  unb  bafe  ilometen,  oon  benen  bie« 
ertoiefen  ift,  entroeber  burd)  einen  oon  aufjen  fommenben  Smpul« 
in  foldie  üöaf)nen  geteuft  mürben,  fad«  man  nid)t  nmgefefjrt  eine 
ftete  9?eubilbung  ber  periobifdien  Kometen  au«  lofem  unb  fter* 
ftreutem  &Vltenbnuftoffe  befürworten  will.  ?lu«  unferer  £ar* 
leguug  folgt  jebeufall«,  baft  bie  Mo me ton  nid)t  notwenbig 
oon  £>aufe  au«  Bürger  be«  Sonnenfnfteme*  finb,  ba« 
felbe  uielmefjr  groneuteil*  nur  jeitweife  bewohnen;  bie 
5^al)nen,  in  benen  fid)  einzelne  biefer  ftiinmeUrtörper  ber  Sonne 
näherten,  finb  ben  Üledmungen  lernen«  unb  Strömgren«  zu- 
folge fidjerliri)  Iwperbolifd)  gewefen.  £«  ift  bann  aud)  bie  Vsnt- 
ftefjung  ber  fiometcngr  Uppen,  wie  Werbend)  benadibarte,  in 
wenig  oerfd)iebenen  33af)nen  fid)  bewegenbe  3d)weiffternc  nennt, 
leid)ter  ju  begreifen,  ofjne  bafe  mit  Wotmenbigfett  an  ben 
ebenfall«  nidjt  au«gefd)lof feiten  3elbftteilung«aft  gebadu 
werben  muß. 
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Unferc  f)iftorifd)e  (£r$äf)lung  f)at  und  fdjon  mitten  hinein 
geführt  in  jene  mobernen  Theorien,  mcldic  auf  ber  1867  von 
Scfyiaparclli  gefdjaffenen  SBafiä  ermad)fen  finb.  2ttit  biefer 
Scfjrift,  Don  meldjer  1871  ®.  u.  93ogu*lamMi  (1827—1884) 
eine  gute  beutfd)e  Überfefcung  beforgte,  f)at  ber  SRailänber  Stftronom 
feine  großartige  miffenfd)aftlid)c  Saufbafyn  mürbig  eingeleitet,  inbem 
er  ^mifdjen  ^mei  bis  baljin  als  ganj  bisparat  angelesenen  klaffen 
oon  Seltförpern  einen  innigen  3ufammen^an9  fjerftetlte 
fnr$  gefprodjen,  bie  i'ofung  auegab:  Kometen  finb  Aggregate 
uon  9J?cteoriten,  unb  2fteteorfd)tt)ärmc  finb  aüfgelöfte 
ttometen.  $er  bioinatoriferjen  9tnfid)t  SKorftabtä  gebad)te  $lb* 
fcrjnitt  V.  £en  ganjen  intraplanetarcn  SRaum  fann  man  fid), 
mie  3-  Äleibcr  1892  bei  feiner  2^afyrfd)einlid)feit$betrad)tung  über 
bie  Sln$al)I  ber  überhaupt  oorf)anbenen  Kometen  anbeutet, 
burd)  ein  an  eine  Staubmolfe  erinnernbed,  auä  Meinen  Störperdjen 
,ytfammengefe|jte$  äWcbium  angefüllt  beuten,  beffen  £idjte  mit 
madjfenber  Entfernung  oon  ber  Sonne  abnimmt.  DaS  ift  ber 
SBauftoff,  auä  bem  je  nad)  Umftänben  bie  eine  ober  anbere  STrt 
oon  SSeltförpern  entftefjt;  oieöeid)t  5iierft  eine  2tteteoritenmolfe 
unb  au*  biefer,  burd)  gelegentliche  SBerbicfjtung,  ein  dornet 
oon  bcfanntticr)  immer  nod)  recfjt  locferem  ©efüge.  „©alten  mir," 
fagt  Seeliger,  „an  bem  engen  3«fai«m*nf)ange  Jtt>ifd)en  Stern» 
fdjnuppenfdjmärmen  unb  ttometen  feft,  fo  mürbe  ein  fold)er  Sdnoarm 
balb  ba,  balb  bort  bie  pfjdjifalifdjen  SBebinguugen  erlangen,  meldie 
iljn  ald  Kometen  erfdjeinen  laffen."  3n  oielen  fällen  mirb  alv 
folcfje  53ebingung  bie  Üofalan^ietiung  cineö  Planeten  51t  gelten 
fjaben,  in  beffen  9fäf)e  ben  Sdimarm  fein  2*>eg  führte;  in  anberen 
gäöen  mirb  bie  Urfadje  eine  anbere  fein,  möglidjermeife  ba$  Spalten 
oon  ^ßolarf raffen,  benen  ber  närijftc  Slbfdjnitt  9ied)nung  tragen 
mirb.  3mmd)ft  ift  jebod)  ju  betonen,  baß  Sd)iaparelli  nid)t 
etma  burd)  foldje,  immerhin  plaufible  Chmagungen  jur  Sluffteßung 
feiner  $f)eorie  oeranlafet  mürbe,  fonbern  baß  ir)n  eine  rein  mat^e» 
matiferje,  au$  ber  Sluffudjung  ber  SBafjnelcmentc  einiger  Sdjmärmc 
abgezogene  Grienntniä  leitete.  Einzelne  Sternfdjnuppcn* 
fdjmarme  folgen  ben  gleid)en  elliptifdjen  $Baf)iten,  bie 
man  für  Mometen  ermittelt  f)at.    Erftere  bemegen  fid)  alfo 
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um  bie  Sonne,  unb  wenn  ftc  auf  bicfer  Söafjn  biejeuige  ber  ßrbe 
freuten,  fo  fielet  man  natürlid)  eine  weit  größere  9Kenge  ber 
leudjtenben  Ätörperdjen  ba*  girmament  burd)laufen,  als  bieä  31t 
anberen  Reiten  erwartet  werben  fann.  3(ud)  leud)tet  ein,  bajj  bie 
große  2Kef)rsat)l  berfelben  oon  einer  beftimmten  Stelle  be$  Rimmels* 
gewölbes  fjerfommt,  bie  man  SRabiationspunft  —  beffer  wäre 
Kabiattondbejirf  —  nennt.  §.  Newton  (geb.  1830),  ber 
für  fid)  allein  ber  ^ntberfnng  ©djiaparellid  fct)r  nat)e  gefommen 
war,  ©.  Olmfteb  (1791  —  1859),  £erricf,  £ei3,  Penning 
nnb,  als  ein  befonberS  t)ingebenb  biefen  Unterfudjungen  ficf|  f)in* 
gebenber  gorfd)er,  ®.D.  Wiefel  (geb.  1839),  mögen  nod)  alä  eifrige 
Sföeteoritenforfdjer  genannt  fein.  £0  legte  man  ben  au$  bem 
3ternbilbe  be£  Söwen  au$ftraf)lenben  Sdjwarm  ber  fieoniben 
feft,  ber  um  ben  12.  SRooember  Ijerum  feine  groiartigfte  6nt* 
fattung  jeigt  unb  eine  Umlaufdbauer  oou  33!/4  Sauren  beftfct; 
utc^t  minber  bie  fdpn  burd)  bie  tarnen  be^üglidj  ber  Siabiatione 
uertjältniffe  fixierten  Sßerf  eiben(„Xf)ränen  beä  t)eiligen  Saurentiuä"  j, 
bie  nad)  Gfjarleä  fd)on  im  3af)re  582  n.  §t)r.  beobadueten 
Soriben,  bie  Slnbromebiben  u.  f.  w.  ftaum  ber  ©rwäfmung 
bebarf  e«,  baß  eS  ber  $af)nbeftimmung  fetjr  millfommen  fein  muß, 
uon  älteren  ^Beobachtungen  einer  folgen  (rrfdjeinung  ©ebraud) 
madjen  5U  fönnen,  weäfjalb  bie  oon  ©.  SBiot  im  3af)re  1846  be* 
fannt  gemachten  $lu*$üge  au£  d)inefifd)en  Cueflen  großen  9S?ert 
beanfpruajen  burften.  $>aoon,  bafj  bie  fosmifcfyen  Vaganten,  bie 
jebenfallö  urforünglidj  bunfel  waren  unb  fid)  erft  beim  rafdjen 
2)urd)fd)neiben  unferer  £uftf)ülle,  ben  befannten  ©efejjen  ber  99c* 
äiefuing  awifdjen  Staffen*  unb  3MefularbcWegung  gemäß,  aufs 
aufeerfte  erfnfcen,  mitunter  aud)  jur  Ihbe  nieberfatlcn,  finb  wir 
bereite  unterrichtet;  2ad)e  ber  Hftroüfwjif  unb  ber  in  ir)ren  $ienft 
tretenben  9J?incrald)emte  ift  e3,  über  bie  3"fcinimeufeBung  bicfer 
ÜHcteore  Slu^hinft  5U  geben.  £>.  Öomi^  t)at  1892  eine  banfenS* 
werte  fartograptnfdje  3tatiftü  ber  befannten  9Heteorfunbe 
geliefert,  bereu  eä  faft  500  giebt. 

W\t  ber  oon  3d)iaparelli  vermittelten  GHufid)t  in  baö 
innige  ©ed)fclocrt)ältnu5  3Wifd)en  ben  beiben  (Srfdjcinungdfoimen 
ber  Konglomerate  fleiner  3l*eltförperd)en  war  oiel  gewonnen,  allein 
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bie  ^orfdjung  fjat  fid)  gieidnuof)!  nid)t  bamit  begnügt,  fonbcrn  bcii 
9tadnuei&  angetreten,  baß  nid)t  ade  SföeteoritenfdjUKirmc  otjne 
weitere^  mit  ftometen  ibentifijiert  werben  bürfen.  C£ä  mar  fjaupt* 
fadjlid)  u.  Wiefel,  bei*  barauf  fjinwie«,  baß  nidjt  feiten  2J?eteor* 
fnfteme  bireft  aus  bem  Welträume  in  unfer  Planeten* 
fnftem  einbringen.  ?lud)  jene  f)albjäf)rige  *ßeriobe  ber 
Stcrnfdjnuppcnfrequena,  bie  %  ,§erfd)el,  ber  Sotjn  unb 
isnfei  je  eine*  bcr  Ijcioorragcnbftcn  Mftronomen,  fd)on  im  3af)fe 
1864  maf)rnafnn,  lägt  fid)  nad)  ^ornpa*  nur  uerftcf)en,  menn 
man  juajebt,  ban  oielc  Meteore  mit  unabhängiger  foämiid)er  ©e» 
fd)U)inbigfcit  51t  und  gelangen.  Äöein  füllte  besrocgen  3d)iapa 
relliö  (9cbaufengang,  bem  man  bod)  greifbar  richtige  Irrgcbniffe 
uerbanfte,  für  falfd)  erflärt  werben?  3»  feiner  Sßolemif  gegen 
Wem  ton  ruarf  0.  Wiefel  bad  entfdjeibenbc  SHort  in  bic  $i$hrjfiou: 
3ollte  cd  nid)t  am  tinbe  jwei  ganj  oerfdjicbene  Alate* 
gorien  von  Meteoriten  geben?  3d)iaparelli  felber  ^at  bic 
^rage  für  biofutabel  erflärt,  „ab  bic  3tcrnfd)nuppen  unb  bie 
Meteoriten  ein  unb  berfelbcnttlaffe  angehören",  unb  aud)  Penning 
natjm  für  jene  befonberd  gellen,  einen  2id)tfd)weif  nad)  fief)  jiefjenben 
onbiüibuen,  bie  man  Jyeuerfugeln  ju  nennen  pflegt,  eine  ?hi* 
uafuncftellung  in  ftnfprud).  Umfidjtig  f)at  Werbend)  bas  3tabium 
gcfennftcidjnet,  in  weldjee  bic  Meteoritenlef)re  511  beginn  bcr  neun* 
(ygcr  3ar)re  eingetreten  mar,  unb  in  bem  fic  fid)  ber  .<pauptfad)c 
nad)  and)  jefot  nod)  befindet.  (ic>  giebt  (}Wei  grunboerfd)iebenc 
(Mruppen  oon  Meteoriten;  foldjc,  bic  fid)  mit  planetarifcrjer 
(9cfd)Win  big  feit  bemegen,  unb  bie  fid)  ber  3ri)iaparctlifd)eu 
Zfjeorie  unterorbnen,  aber  aud)  fold)c,  benen  fo*mifd)e  ©C- 
fdjwinbigfeit  eignet  unb  bic,  otwe  mit  .Slometcn  etwas  31t  ttjuu 
gehabt  fjaben,  unfer  3onnenfnftcm  $u  burcrjbringen  fud)cn,  was 
uicfleidjt  ben  einen  gelingt,  mätjrenb  mieber  anbere  in  ben  f&afyn-- 
freiv  eine«  Planeten  eintreten  unb  beffeu  3d)werewirfung  anljeim» 
fatteu.  $k$üglid)  bcr  Unteren  (Gattung  barf  an  eine  ^(bfdjleuberung 
oon  entlegenen  (Meftirnen  im  Sinuc  jener  .£mpot()efe  00m  fo** 
mifdjen  $ulfanidmu$  gebadjt  werben,  welche  ber  Mineraloge 
ÖJ.  Xfdjcrinaf  (geb.  1836)  alä  (iTgän^ung  bcr  befannten  92cbu(ar* 
^l)potf)cfc  ausgcbilbct  t>at.    £as  20.  3af)rf)unbert  übernimmt  bic 
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Wetterführung  ber  in  ein  neues  gahrwaffer  geleiteten  Xheorte, 
bie  311  attererft  rcdf)t  uielc  genaue  Ort**  unbSBahnbeftimmungcn 
jur  Verfügung  $u  ermatten  trachten  mujj.  s&*a3  elftere  anlangt, 
fo  f|at  man  biefelben  bind)  geroiffe  inafdnnelle  Vorrichtungen 
(Sfteteoroffope)  3U  ueruoUfommnen  unb  uon  fubjeftiuer  8d)äfcung 
thuntichft  frei  511  machen  gefugt.  §ci*,  SB.  ©.  Ütf  eumaner  (geb. 
1826),  ber  aüerbings  aunädjft  mehr  ba$  XierfretSlidjt  im  Sluge 
hatte,  unb  neuerlich  9?.  £ehmann*?yühea  (geb.  1854)  haben  foldje 
Apparate  fonftruiert,  bie  für  bie  fünfte  be$  Aufleuchten«  unb 
Verfchwinbenä  einer  ©ternfd)nuppe  föeftafcenfion  unb  Mlination 
bequem  311  ermitteln  geftatten.  Weitere,  nicht  unwichtige  9?ad)s 
richten  über  ben  3ulefct  befprod)enen  Srfd)einung$fompler.  fparen 
wir  für  bie  Slftropfjttftf  auf,  wo  fich  auch  9anS  0011  fctöf*  an5U3 
reihen  haDen  towb,  roa$  UDcr  oen  ^otrtfcf^ritt  unfereä  &Mffend 
oon  bem  als  S00*0*0**^)*  befannten  Phänomene  auSgefagt 
werben  fann. 

2Hir  öerlaffen  unfer  2onnenftoftem  unb  wenben  un#  bem 
3tellarraume  311.  £d)on  SBeffel  unb  3&  0.  «Struoe  hatten, 
nnferen  früheren  Eingaben  gemäß,  bie  ^X^coric  ber  $oppelfternc 
mehrfach  gefßrbert  unb  inSbefonbere  baburd)  bie  hergebrachten  5(n= 
fchauungen  wefentlidj  umgeformt,  bafe  fic  bie  Bewegung  eines 
hellen  Äbrperä  um  einen  bunflen  ilörper  für  möglid)  unb 
in  ber  9?atur  luirflief)  üorfommenb  erflärten.  Reffet  mar  auch 
ber  erfte,  ber  einen  Älatalog  ber  ^oppelfterne  aufteilte,  unb  ihm 
folgten  barin  1847  fein  (5d)üler  9Ä.  2.  ®.  SBidjmann  (1821  bis 
1859),  1851  unb  1861  &  BrotteSlett  (1798—1869),  1864 
ö.  $0  tue  II,  ber  ben  vsübhimmel  nach  folcfjen  Cbjeften  burd)^ 
forfd)te,  1875  3&  9ttener,  ber  auch  eine  intereffante  ®efd)ichte 
ber  Soppclfternaftronomie  beigab,  1884  (£.  fteinbomSfi  (1812  bis 
1881),  beffen  in  mehr  benn  breifeig  Sahren  angcfammelte*  Material 
ben  ©tanb  ber  $&iffenfd)aft  in  jener  ßeit  erfdjöpfenb  311m  «11*. 
bruef  brachte,  unb  1889  g.  Eeauenwortf)  (geb.  1858).  ©e^ 
ftüfet  auf  eine  fo  reidje  Auswahl  empirifcher  Xhatfachen  fonnte 
benn  auch  b*c  Öeredjnung  ber  3>oppelfternbaf)nen  crnftlidjer 
in  Singriff  genommen  werben,  om  9(nfd)luffe  an  bie  hierfür  auf* 
gestellten  2Hetf)oben  oon  g.  Bauart)  (1797 — ^1841)  unb  (Surfe  mürbe 
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baä  Üöeredjnungäoerfahren  f  tetig  ücrbeffcrt,  unb  infonberfjcit  muß 
?)oon  iöillarceau  unb  illinferfueS  baS  $erbienft  jugefprochen 
werben,  bie  Xfyeorie  biefeS  Seileö  bcr  ^immelömcc^anif  weiter« 
gebilbet  ju  hoben.  Unb  baß  biefelbe  ihre  befonberen  Schwierig* 
feiten  f>aben  mufete,  ift  leicht  einzufetten.  3lt,ar  t>e^crrfc^t  baä 
Newton  fd)e  ©raottationsgefetj  aud)  biefe  entlegenen  Legionen, 
unb  ohne  biefe  ©rleidjterung  wäre  wof)l  aud)  an  ©ahnbeftimmungen 
faum  &u  benfen.  hingegen  finb  bie  beiben  Körper,  welche  an* 
äiehenb  aufeinanber  wirfen,  nid)t,  wie  im  «sonnenfüfteme,  üerfcfjieben, 
fonbern  miteinanber  rocfcntlic^  gleichberechtigt.  $a$  9cewtonfd)e 
(*Vcfcfe  ber  Gleichheit  uon  SBirfung  unb  ©egenwirfung, 
welche«  bei  Sßlanetenrcchnungen  burd)  bie  gewaltige  *ßräponberanä 
ber  Sonnenmaffe  gegenüber  ber  Sßlanetenmaffe  naf)e$u  unwirffam 
gemacht  wirb,  betätigt  nunmehr  feine  ganje  ttraft,  unb  eä  fann 
Demzufolge  nicht  mehr  bauoii  bie  SRcbe  fein,  baß  fich  ein  ilörper 
um  einen  anberen,  ftabilen  herumbewege,  fonbern  beibe  ilörper 
bewegen  fid)  um  ben  gemeinfdjaftlichen  <2d)Wcrpunft 
i r)re^  3nfteme*.  teuere  Skruottfommnungen  ber  burd)  biefen 
befonberen  (Sfjcirafter  ber  Aufgabe  geforberten  33ered)nung$regeln 
gaben  »i.  be  Öaäpario  (1819—1892),  X  ft.  Z\)'\cU  (geb.  1838) 
unb  SI.SDcarth  (geb.  1828);  beö  weiteren  finb  auch  *n  theoretifdjer 
öe^iehnng,  inbem  fie  bie  Slufftnbnng  ber  gehler  unb  beren  Un* 
fd)äblichmachung  am  fonfreten  Öeifpicle  lehren,  bie  Söefrimmungcn 
oon  ißtert,  weldje  1856  SlMnnetfe  für  17  Coronae  borealis  unb 
1892  (£.  ©rofjmann  für  ben  gleichen,  fid)  bereits  einer  gewiffen 
^Berühmtheit  crfreuenben  ^oppelftern  geliefert  haoen-  ©effeU 
Vermutung,  baß  3iriii\>  Üöeftanbteil  eine«  ^oppelftemfüftemed  fein 
müffe,  t)atte  6.  51.  Sßeterä  red)nerifch  &u  red)tfertigen  gefud)t,  unb 
ihm  warb  für  biefe  müf)eöolle  Arbeit  eine  Belohnung  ju  teil, 
welche  gerabeju  mit  (Calles  SBeftätigung  be$  Seoerrierfchen 
9ied)nung$refuttateä  oerglidjen  werben  barf.  3m  3af)re  1862  burd)* 
fud)te  nämlid)  Sl.  Glarf  (1804—1887)  an  ber  £>anb  oou  ^eter*' 
Sphemeribe  bie  nähere  Umgebung  oon  «  Canis  majoris  unb  fanb 
ba,  wo  er  ihn  finben  ju  fönnen  ^offte,  aud)  wtrflid)  baä  zweite, 
Zufällig  unoerhältni^mäBig  lid)tfd)Wäd)ere  ©lieb  beS  3iriu$fl)fteme3 
auf.  3eitbem  ift  basfelbc  zum  öfteren  beobad)tet  worben.  WumerS 
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lieferte  in  ber  3e^  S^ifc^en  1862  unb  1868  eine  umfafienbe 
itnterfudning  über  bie  %xi  unb  SSeifc,  wie  ueränberliche  ©igen* 
bcroegungen,  bie  baburd)  eben  fid)  als  3entralocn,egungen  »er* 
raten,  bem  Äalfül  unterroorfen  »erben  fönnen,  unb  erprobte  fein 
Verfahren  auef)  gleich  bei  Sßroftjon,  auf  ben  man  ja  ebenfalls  feit 
SeffelS  3«t  ben  9Irgroof|n,  fein  einfacher  Stern  $u  fein,  geworfen 
hatte.  3>er  Segleiter  —  Xrabant  roäre  $u  nie!  gefagt  —  Don 
a  Canis  minoris  oodjiefjt  nach  HuroerS  einen  Umlauf  in  nahe 
40  Satiren,  ©efeljen  hat  biefen  jroeiten  Stern  beS  Sßrofnon* 
fnftemeS  aflerbingS  nod)  fein  Sterblicher,  allein  an  feinem  3)afein 
ift  nid)t  $u  jroeifeln,  rote  fi.  StruoeS  SReoifion  oom  3fahrc  1883 
ergeben  f)at;  ein  Stern,  ben  Scr)aebcrle  oon  ber  £itf*Sternroarte 
1896  entbeeft  unb  als  $u  $rofrjon  gehörig  angefprodjen  ^at,  ftanb 
uit^t  an  bem  Orte,  an  bem  man  ben  Segleiter  auf  ©runb  ber 
tron  Sturoer 3  gegebenen  Sahnbeftimmung  gefugt  ^aben  roürbe. 
inwiefern  bie  lefctere  mit  berjenigen,  bie  rocit  fpeiter  oon  See 
ausgeführt  roarb,  in  Übereinftimmung  §u  bringen  ift,  fann  an 
biefem  Drte  natürlid)  nid)t  entfdueben  roerben  unb  inroieroeit  geroiffe 
ueränberliche  Sterne  gleichfalls  in  bie  9Reif)e  jener  Süoppelfterae 
hereingezogen  roerben  muffen,  beren  einer  tyü,  beren  anberer  ba* 
gegen  bunfel  ift,  fönnen  roir  erft  fpater  unterfuerjen,  roeil  baS  mafe- 
gebenbe  SeobadjtungSroerfäeug  baS  Speftroffop  ift. 

trüber,  bafe  eS  auch  mehrfache  Sterngruppen  giebt, 
baß  alfo  brei  unb  fogar  noch  me*)r  Sterne  um  ben  gemeinfamen 
Sdjroerpunft  ihre  oerroidelten  Sahnen  befdjreiben,  fonnte  fchon  feit 
geraumer  Seit  fein  3roeif^  obroalten;  ^lammarion  gab  1878 
eine  3ulammcnftcöung  foldjer  Snfteme,  unb  auch  *m  töutaloge 
DemboroSfiS  haocn  biele  berfelben  Aufnahme  gefunben.  $)er 
fühne  Serfud),  bie  SeroegungSoerf)ältniffe  eines  breifachen  Stern» 
fnftemeS  ber  analntifcrjen  Sefjanblung  $u  unterwerfen,  ift  jeboch 
anfeheinenb  erft  einmal  mit  (£rfolg  unternommen  roorben,  unb 
jwar  bind)  Seeliger,  ber  fid)  (1881  unb  1888)  ben  Stern  *  cancri, 
ber  eben  im  gernrohre  in  brei  (5in$e(ftcrne  aufgelöft  roirb,  als 
Cbjeft  aitScrfal).  tSs  ift  betont  roorben,  bau  fdjon  im  Sereiche 
unfereS  SonnenfnftemeS  baS  Problem  ber  brei  ftörper  als  ein 
überaus  fcrjroierigeS  erfdjeint,  unb  biefe  Sdnirierigfeit  fteigert  fich 

t» ünt^ct,  «norsantf^e  9laturoiffcnf<$oft«n.  28 
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begreif  lidjertoeife  gar  fefjr,  roenn  nid)t  jtoei  oon  ben  breien  bem 
britten  gegenüber  untergeorbnet  finb,  fonbern  tt>enn,  roie  in  ber 
girjternaftronomie  felbftoerftänbtiri),  angenäherte  ©leidjberecrp 
tigung  jtnifdjen  ben  brei  fid)  unauägefefct  an^iehenben  unb  ftörenben 
Waffen  ftattfinbet. 

flud)  ofme  3u^lfcno^)m«  aftropf)Ufifaliid)en  9tfethoben 
mäd)ft  bie  Slnjahl  ber  ^roei-  unb  mehrfachen  Sterne  beftanbig  an. 
So  fonnte  ©urnham,  ber  am  86»3°H"  2irf=  Sternwarte 
beobad)tet,  folgeroeife  eine  ganje  9?eihe  oon  SBeracidjniffen ,  in 
benen  neue  Dbjefte  biefer  ?lrt  aufgejagt  werben,  oeroffentlidjcn. 
(Sin  93urnhamfd)er  Xoppelftern,  früher  aU  folcrjer  nidjt  befannt, 
jeidjnet  fid)  burd)  eine  überrafdjenb  furje  Umlauftjeit  auä.  Söaljn* 
beftimmungen  in  größerer  9(n$af)l  führte  in  ben  neunziger  fahren 
8.  o.  (^lafenapp  (geb.  1848)  au«.  9Jfan  höt  aud)  gefunben, 
bafj  ein  bem  Slugenfdjeine  nad)  boppelte*  Softem  in  353irflid)feit 
ein  mehrfadje*  fein  fann;  fo  fanben  fid)  j.  SB.  bei  bem  Stcrnen-- 
paare  61  Gtjgni,  ba*  burd)  ^efieU  ^araflajeumeffung  eine 
ftafftfd>e  Söebeutung  erlangt  t)at,  unerfüllbare  2)iftan,^änberungen 
ber  beiben  Komponenten,  für  meldje  28il|"ing  bie  (Sinnrirfung 
unfid)tbarer  Partner  oerantroorttid)  madjen  ju  fönnen  glaubt. 

9Md)ft  ben  mef)rfad)en  Sternen  t)aben  üon  jetjer  aud)  bie 
Sternhaufen  bie  ftufmerffatnfeit  ber  §immelsbeobad)ter  auf  fid) 
gebogen;  fdjeinbare  9?ebel,  bie  aber  oor  ber  raumburd)bringenben 
Alraft  be*  Jyernrohretf  in  ^Infammlungen  bid)t  gebrängter  Sterndjen 
fid)  auflösten.  $)ie  ^ßlejaben,  bie  £tjabcn,  bie  sJ?ebelmaffe  im 
Sd)wertgriffe  be*  ^ßerfeuö  finb  befanntere  Öeifpiele.  $cn 
le^tgenanntcn  Sternhaufen  h<rt™  fiamont,  S! rüger  unb  1878 
ber  fpäter  al*  Speftroffopifer  berühmt  geworbene  ß.  $>ogel 
(geb.  1842)  genau  befd)ricbcn;  oon  bem  altbefaunten  Siebengcftirne 
liegen  gute  3cid)nungen  unb  Sifrometermeffungen  oon  lempel 
unb  (S.  SBolf  in  <)ßariä  oor.  Gine  muftergiltige  Sonographie 
über  eine  fold)c  aftronomifd)e  Snbioibualität  if t  Diejenige,  weld)c 
1874  Jy.  SR.  Helmert  (geb.  1843)  über  einen  Sternhaufen  im 
3obiesfi)fd)cn  Sdjilbe  geliefert,  unb  ärmlidje  Arbeiten  mürben  in 
ben  adliger  Sahren  oon  Sdjulft  (1823—1890),  $?.  23.  9?alcn* 
tiner  (geb.  1845)  unb  s}>eter  aufgeführt.  2>er  jüngften  Vergangen» 
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fyeit  cnblid)  gehört  3d)urS93ermeffung  beS  aud)  fc^ott  in  älterer  Seit 

unter  bem  tarnen  Sßraefepe  (im  Sternbtlbe  beS  ÄrebfeS)  bekannten 

£aufenS  an,  ber  jeber  ©genberoegung  &u  entbehren  fdt)eint. 

§änfig  freilich  erlahmt  aud)  beS  ftärfften  XeleffopcS  auf= 

löfenbe  Shraft  an  einem  Dbjefte,  meiere«  atsbann  als  9^ ebelf leef „ 

als  eine  burd)auS  gleichförmig  [cfjtmmernbe,  nirf)t  weiter  bifferen* 

tiierte  9Jtoffe  aufaufaffen  ift.   $te  fternrohraftronomie  oermag  als 

fold)e  einen  abfolut  giltigen  Unterfdfieb  aunfehen  Sternhaufen  unb 

9?ebelflerfen  md)t  311  treffen,  aber  auf  fpeftralünalt)ttfd)em  2Bege 

ift  biefeS  3^  gleichfalls  erreid)t  morben.   ^nunerfnn  hat  man 

aud)  fdjon  burd)  bie  älteren  2)?ethoben  roertoofle  $luffcf)lüffe  über 

biefe  foSmifdjen  ®ebilbc  erhalten,  oon  benen  jroei  bereits  im 

17.  3af)rfjunbert  —  berjenige  im  Orion  uon  (StjfatuS  unb  ber* 

jenige  in  ber  Slnbromeba  uon  (Simon  9ftariuS  —  entberft 

toorben  ftnb.   &er  erftere  ift  jur  3e\t  roohl  als  ber  beft  erforfcrjte 

^u  bezeichnen,  $umal  feitbem  Öorb  9ioffe  feinen  SRiefenrefleftor 

auf  it)n  gerichtet  unb  fünftlerifch  fd)önc  Slbbilbungen  beS  ®efehenen 

ber  Cffentlid)feit  übergeben  hat.   SRoch  mehr  ins  detail  geht  baS 

1882  fjerattSgelommene  Serf  oon  (*.  §olben  (geb.  1846)  über 

ben  Drionnebel  ein.   ©S  hat  ftd)  auch,  obroohl  ®1  ©erfdjel 

noch  nicht  recht  anerfennen  wollte,  h^rauSgeftetlt,  baß  eS  p^rjfifcf>e 

Goppel  nebet  giebt,  bie  ganä  fo,  wie  pht)ftfcf)e  Doppel  fterne,  3U* 

fammengehören;  b'^trreft  hat  fold)e  Sßaare,  bie  eine  unoerfenn» 

bare  Söemegung  jeigen,  in  größerer  3lnjahl  nachgenriefen,  fo  bafj. 

bie  Hoffnung,  bereinft  auch  einmal  Doppelnebelbahnen  berechnen 

311  fönnen,  faum  iHuforifd)  genannt  werben  fann.   ©nen  um* 

faffenben,  nicht  weniger  beim  5079  ©naetmimment  aufmeifenben 

Katalog  banft  man  3.  §erfd)cl  (1864),  ber  fidt)  auf  bie  93or« 

arbeiten  feiner  Xante  Caroline  ftüften  burfte;  3-  &  Drewer 

(geb.  1852)  hat  burd)  feine  Supplemente  (1878  unb  1888)  biefe 

ftnjahl,  allerbingS  auch  Sternhaufen  mit  eingeredjnet,  bis  784a 

hinaufgetrieben.   Hon  befonberem  Sntereffe  für  bie  ©ttwirflung** 

gefd)ichte  ber  Söeltförper  ftnb  pf)t)fifd)e  Ißeränberungen  ber 

Siebet r  nric  benn  fchon  95Hnnerfe  SSeränberungeu  ihrer  2id)tftärfe 

nadjgewiefen  tyit,  unb  ^umal  baS  Auftreten  einer  91 00a,  eines 

hellen,  fternähnlidjeu  3entralpunfteS,  giebt  311  mannigfacher  £tw°s 

2B* 
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tfjefenbilbung  Sßeranlaffung.  3nbeffen  ift  bic^  gerabc  ein  ©ebiet, 
auf  meinem  bic  Speftratanalnie  bic  iljr  innemof)nenbe  firaft  ent* 
falten  fann. 

2Sir  motten  hiermit  unferen  Scridjt  über  bie  neueften  gort= 
fd)ritte  ber  beobadjtenben  unb  bcredjnenben  Hftrqnomte  abbrechen, 
einen  ÜBeritf>t,  bem  notroenbig  nod)  ein  etwas  apf)oriftifd)er  eijarafter 
anhaftete,  weil  eben  jene*  fräftigfte  ber  mobernen  3nftrumcnte, 
bas  bie  ältere  Sternfunbe  au«  ben  Jpänben  ber  9Iftropf)t)ftf  empfing, 
oorläuftg  oon  ber  ^Betrachtung  ausgefd)loffen  merben  mufjte.  Sturze 
(Srmatmung  ift  nod)  ber  aftronomifdjen  Sitteratur  unfere* 
3eitraumes  $u  nnbmen.  $)te  früher  fdjon  in  5>cutfd)lanb  gerne 
gepflegte  $unft,  fdmrierige  ©rfenntniffe  in  gemeinüerftänblidjer  gorm 
einem  größeren  ^Sublifum  natje  ju  bringen,  f)at  fid)  cntfdjieben  ocr= 
üollfommnet,  unb  bie  populären  SBerfe,  welche  man  von  SKaebler, 
3-  3-  t».  Sittrom  unb  &  Seif?,  £\  3-  »lein,  23.  9Keüer, 
Skalen ti ner  u.  a.  erhalten  fjat,  trugen  mädjtig  baju  bei,  ben  oljnc- 
t)in  fdjon  bei  uns  befteljenben  Sinn  für  eine  ber  fünften  9totur* 
nriffenjdjaften  ju  förbern.  £od)  blieb  aud)  bas  ?fuslanb  feines* 
megs  jurüd,  mie  bie  aud)  in  unferem  Sanbe  meit  oerbreiteten 
2ef)rbüd)er  beä  Sd)roeben  ©plben  unb  bes  StmcrifanerS  9tfem* 
comb  bartf)un  mögen,  ©rfreulid)  ift  aud)  ber  Umftanb,  baß  oieU 
leid)t  in  feinem  anberen  3roci9c  oer  ^aturroiffenfdjaften  ber 
t)iftorifcf)e  Sinn  fidj  fo  fräftig  geoffenbart  t)atf  mie  gerabc  in 
biefem.  23ir  erinnern  nur  an  bie  jaf)lreitf)en  gefd)id)tlid)en  ©ffans 
bes  ^oc^oerbienten  jeitigen  Sireftors  ber  berliner  Sternwarte 
SB.  goerfter  (geb.  1832),  ber  indbejonbere  bie  richtige  Söert= 
fdjäfcung  beS  größten  aftronomifcf)en  Genies  bes  17.  Säfulums, 
3.  Weplers,  üitgebat)nt  Ijat.  £ie  großartige,  oorab  aud)  bezüglich 
bes  Kommentare«  faum  $u  übertreffenbe  Ausgabe  aller  tteplcrfdjen 
Sdjriften,  bie  Gf).  grtfd)  (1807—1881)  in  ben  3af)ren  1858  bis 
1871  in  ad)t  ©änben  beforgte,  bilbet  ein  nad)  allen  Seiten  mufter* 
giltig  baftet)eubes  Sftationalbenfmal,  unb  bie  an  9?.  Goppcrnicus' 
ßentenarfeier  (1873)  anfnüpfenben  Arbeiten  oou  2.  g.  Sßroroe 
(1821  — 1887)  unb  Ütt.  Gurfee  (geb.  1837)  verbienen  auf  bie 
gleidje  Stufe  geftellt  $u  werben,  ©leidjermeife  ift  %\)d)o  33ral)eS, 
bes  britten  in  biefem  SJunbe,  Slnbenfeu  burd)  Breuer,  g.  9?.  griis 
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(geb.  1886)  unb  J.  &  Stubnüfa  (geb.  1836)  hochgehalten  morben. 
$on  jaljttofen  Sonographien  unb  Speäialabrjanblungen  abgefef)en, 
unter  benen  P.  ShiglerS  SRefonftruftion  ber  attbabhlontfchen 
?tftronomie  (1900)  Ijeroorragt,  fyat  unö  bie  neuere  ^ßeriobe 
audj  3U)ct  große  felbftänbige  SBerfe  über  bie  ©efamtgefcf)tcf)te 
ber  ©ternfunbe,  freilich  Don  red)t  ungleichem  Sterte,  gebraut: 
Staäjcnige  Don  SKaebler  (1872—1873),  ba3  trofc  feiner  ©nftem* 
lofigfeit  bod)  bem  fad)tunbigen  Senüfcer  manche  Sluäbeute  gemährt, 
unb  baäjenige  üon  9J.  3&olf  (1877),  Don  bem  man  tooffl  be* 
haupten  barfr  bafj  e$  ben  f)öd)ftgefpannten  ftorberungen  ®enüge 
tljue.  ®er  gleite,  unermefjlid)  eifrige  ©eletjrte  t)at  unS  nod)  am 
Gnbe  feinet  fiebenö,  gerabe  efje  bie  Jcber  ber  niemals  raftenben 
£>anb  entfanf,  ein  als  SRepertorium  unerreidjteS  „^anbbud)  ber 
Hftronomie,  ihrer  ©efdnchte  unb  Sitteratur"  (3ürid)  1890—1893) 
hinterlaffen,  beffen  Sföert  mob,!  Don  jebem  unummunben  anerfannt 
roirb,  ju  beffen  Pflichten  e$  gehört,  über  gefchid)tlid)»aftronomifd)e 
Jragen  felbftänbige  ©tubien  ju  betreiben.  Slucf)  eine  Smerifanerin, 
9Kife  ?1.  2fl.  ßlerfe,  ift  auf  bem  Ktterarifdjen  ©djauplafce  mit 
einer  w©efd)id)te  ber  Hftronomie  mä^renb  be3  19.  3ar)rhunbert8M 
(1887;  beutfd)  Don  §.  9ttafer,  »erlin  1889)  erfdnenen,  bie  frifch 
unb  bclehrenb  gefd)rieben,  febodt)  meit  baoon  entfernt  ift,  ber  ganzen 
SBiffenfdjaft  gleidjmäfeig  gerecht  $u  »erben,  inbem  bie  pt)tjfifalifd)en 
Staphel  ben  Sömenanteil  für  fid)  DortDcgnehmen.  ©n  gan$  unent* 
betjrlid)  getoorbeneä  tittcrarifct)eö  ^ilfämittel  fyxt  bie  aftronomifdje 
3orfd)ung  burd)  bie  Don  1882  an  in  93rüffel  hcrau*flcfle&cnc 
„Bibliographie  generale  de  l'astronomie"  ber  beiben  ^Belgier 
3.  6.  £ou$eau  unb  91.  ©.  2R.  fiancafter  (geb.  1849)  erhalten. 
$er  Unterricht  in  ber  Slftronomie  t)at  an  ©reite  unb  Xiefe 
aufeerorbentlid)  geroonnen;  Don  27  UntDerfitäten  beutfct)er  —  ober 
menigftena  teilroeife  beutfdjer  —  $ortrag3fprad)e  finb  16  mit 
regelrechten  aftronomifdjen  <ßrofeffuren  auSgeftattet.  ?(ud)  tnd 
Sßolf  ift  bie  Slftronomie  mehr  als  mand)e  anbere  ^i^iplin  ein* 
gebrungen.  9?id)t  31t  unterfd)äfeenbe  Anregung  gemährte  ba*  in 
Berlin  organifierte,  aber  auch  auf  anbere  £täbte  übergretfenbc 
Uraniasllnternehmen,  um  ba3  fid)  $L*.  SD? eher  namhafte  3?er* 
bienfte  ermarb  —  mag  and)  DieOeid)t  (Sinjelnen  ber  ©ebanfe 
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fommen,  bafe  man  aud)  in  bcr  theatralifdjen  ?lu*geftaltung  bes 
@utcn  $u  mel  thun  fönne. 

3)er  ajfojiatiuc  3ufammcnfc^^ufe»  auf  fielen  ©ebieten 
vorteilhaft  erprobt,  hat  aud)  auf  bem  unfrigen  feine  tjeilfamen 
SBirfungen  md)t  üermiffen  laffen.  3n  oerid)iebenen  Sänbern,  fo 
namentlich  in  ©ngtanb,  roo  bie  Royal  Astronomical  Society  wert* 
öotte  Arbeiten  moniert  hat,  würbe  biefe«  ^rinjip  beftätigt  gefunben, 
unb  aud}  mir  [mb  nid)t  untätig  geblieben,  fonbem  eä  ift  1868 
bie  beutfd)e  ?lftronomifd)c  ®efell)d)aft  begrünbet  roorben,  bie 
einerfeitd  Söerfe,  bie  it)rer  Äoftföieligfeit  falber  fonft  ferner  in 
ben  25rucf  ju  geben  mären,  toie  namentlich  ^flkntaH"'  unter 
i^rer  Slgibe  herauSgiebt,  anbererfeite  burd)  ifjre  „ Viertel jahrajdjrift", 
neben  ben  altberühmten  „Slftronomifd)en  Nachrichten"  ba3  gead)tctfte 
beutfehe  gadjorgan,  jufammenfaffcnb  wirft,  daneben  follen  aud) 
„SiriuS",  fonrie  bie  ßeitfdjrift  oon  greunben  ber  foömifd)en  ?ß^fif, 
al*  gleichmäßig  ber  Söiffenfchaft  felbft  unb  ihrer  Verbreitung 
bienenbe  Journale,  nicht  unoergeffen  bleiben. 
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3n  ber  erftcn  §alfte  be$  3aljrf)unbertä  roaren  bie  SSorbebtngungen 
jum  9(u3bau  einer  felbftänbigen  2lftropf)t)fif  nod)  nic^t  gegeben; 
roofjl  erflingt  gar  nid)t  feiten  bad  3Bort  pf>nfifd)e  9(ftronomie, 
allein  maä  man  barunter  oerftanb,  mar  erroaä  ganj  anbereä,  näm= 
lid)  bic  3ur"rffü^riing  ber  Ijimmlifdjen  SBetuegung&rfdjeinungen 
auf  baö  9ßerotonfd)e  ®efefc  ber  allgemeinen  (5d)tt>ere.  Sftod)  mar 
man  faft  auöfdjliefjlid)  auf  bad  Jernrofyr  allein  angenriefen,  boef) 
foü  nid)t  außer  ad)t  gelaffen  werben,  bafi  aud)  biefeä  roertuolle 
Ginblitfe  in  bie  9?atur  be3  Sonnenförper«  oermittelt  fyat. 
(Sinleitungäperiobe  fall  bemnad)  ber  3eitraum  f)ier  junäd)ft 
*ur  58efpred)ung  gelangen,  in  ben  bie  ©egrünbung  ber  mobernen 
Sonnenpfjnfif  burd)  3.  £.  Sdjmabe  (1789—1875)  fällt. 

3)er  $effauer  «Tpotr)efer  f  ein  2iebf)aber  ber  2Biffenfd)aft  in 
biefeä  SBorteS  ebelfter  ©ebeutung,  fjat  faft  genau  ein  fjalbeä  Saljr* 
fjunbert  fteter  *8eobad)tung  ber  Sonne  geroibmet.  @r  mar  ja  frei» 
lid)  nidtf  ber  erfte,  ber  fonfequent  ^Beobachtungen  be$  £age$= 
geftirneä  aufteilte,  aber  fein  anberer  tf>at  eä  in  folgern  ?lu*mafie 
unb  nad)  fo  grünblid)  burd)bad)tem  Sßlanc.  Seine  üöeobadjtungs- 
regifter  waren,  mie  uns  ber  mit  Sdjmabe  fraft  gemeinfamer 
Sntereffen  in  inniger  oHcunbfdjaft  uerbunbene  SR.  28olf  mitteilt, 
berart  eingeridjtet,  baß  er  für  jeben  SDionat  unb  für  jebe*  3af>r 
aufzuzeigen  in  ber  üage  mar,  roieüiele  gledengruppen  in  bem  frag* 
lidjen  Seitabfdjnittc  fid)tbar  gemefen  maren.  So  entftanb  eine 
Sonnenftatiftif,  auä  ber,  faliä  überhaupt  in  bem,  roaä  man  al$ 
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gledenf  requenä  be$eid)nen  fann,  irgenbtoeld)C  ©efefcmäjjigfeit 
beftefjt,  biefelbe  fieser  erfd)loffen  merben  fonnte.  Unb  roirflid)  fjatte 
fd)on  1776  ber  bänifdjc  Aftronom  .£>orreboro  in  feine  Xagebüdjer 
ben  ladbaren,  nad)  oielen  3a^r^e§itten  erft  in  feiner  Öeredtfigung 
erfannten  Sa&  eingetragen:  ift  $u  fmffen,  baß  man  burd) 
eifriges  5kobad)ten  aud)  f)ier  eine  ^criobe  auffinben  werbe,  roie 
in  ben  üflemegungen  ber  übrigen  ^tmmetöförper."  s^on  ber  gleichen 
Hoffnung  geleitet,  unb  ofme  oon  $orreboroö  bioinatorifdjem 
Auäfprudje  etma§  ju  tuiffen,  fud)te  Sdjroabc  bie  Sonnenobcrf(äd)e 
unermübet  ab,  unb  fdmn  um  bie  "ättitte  ber  Diesiger  3af)re  mar 
er  fo  roeit  gefommen,  eine  ^ßeriobe  oon  ungefähr  $ef)n  3al)ren  im 
Jylerfenftanbe  ber  Sonne  für  roafjrfcrjeinlid)  erflaren  ju  fönneu. 
2öa3  er  nur  mutmaßte,  mürbe  oon  anberer  Seite  gleid)  barauf 
beftimmter  gefaxt  unb  beroiefen,  aber  bie  üeiftung  beä  Deffauer 
„Dilettanten",  ber  uns  gezeigt  I)at,  mie  mertootl  aud)  bie  Arbeit 
be«  9?id)t*!8erufSaftronomen  in  ridjtiger  93efd)ränfung  auf  fonfretc 
Aufgaben  ber  9Biffenftf)aft  merben  fann,  mirb  baburd)  nid)t  in  ben 
Sdjatten  geftellt,  bafe  allgemad)  aud)  gadunänncr,  teilmeife  beein* 
flufet  burd)  ba$  gegebene  ©eifüiel,  baS  Stubium  ber  Sonnenober* 
fläd)e  mit  erstem  (Sifer  511  betreiben  anfingen. 

Seit  1847  mar  inäbefonbere  91.  ÜBolf  einer  ber  flevßigftcn 
Arbeiter  auf  biefem  nod)  roenig  bebauten  gelbe.  Gr  erfannte,  baß 
bie  oon  jmei  oerfdjiebenen  53eobad)tern  oorgenommenen  3^ccfen3 
ja  jungen  nod)  ber  fo  mistigen  SBergleicfjbarfett  ermangelten, 
unb  führte  infolge  beffen  bie  feitbem  ben  Sonnenforfd)ern  fef)r  oer= 
traut  gemorbenen  9iclatiOäaf)len  ein.  Der  fefjr  einfad)  gebaute 
mattycmatifcfje  AuSbrutf  nimmt  in  ftd)  für  jebc  einzelne  SBeobad)* 
tung  bie  Anja!)!  ber  malgenommenen  Ginjelfonnenflerfe,  bie  An* 
$af)l  ber  malgenommenen  gletfengrufcoen  un0  ei«en  uon  ber 
Eigenart  beä  oermenbeten  Snftrumenteä  abf)ängenben  <Srfaf)rung*= 
fahor  auf.  Diefe  SRelatio^len  fonnten  nun  bie  in  3rage  ftefyenbe 
^ßeriobijität  fidjer  ftellen;  giebt  e£  eine  fold)e,  fo  mufe  fie  ftd)  ba= 
burd)  offenbaren,  baß  bie  JRelatio^a^len  nad)  Umfing  einest 
gemiffeu  3eitraume£  immer  in  ber  glcidjen  Solge  toieber* 
fcf)ren.  $9?erfmürbigern>eife  fam  ber  unmittelbare  AnftoB  Sur 
Aufbedung  biejer  9iegelmäj?igfeit  jebod)  nid)t  uon  ber  Sonne  felbft, 
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fonbern  oon  einer  terreftrifdjcn  (Srfdjeinung,  bie  31t  jener 
junädjft  aud)  nict)t  in  bem  entfernteren  ?lbf)ängigfeit*Derl)ältniffe 
$u  ftefjen  fd)ien.  SSom  3af)rc  1845  an  fjatte  2amont  in  Bogen* 
Raufen  ben  Xage*gang  ber  magnetifdjen  3Mlination*nabel  auf- 
merffam  Verfolgt  unb  gefunben,  baft  bie  mittlere  täglid)e  33e- 
megung  ber  9cabel  feine  fonftante  ift,  fonbern  im  Saufe  ber 
Safjre  Sßerftärfungcn  unb  Verringerungen  au*gefe$t  erfdjeint. 
(Sine  ebenfalte  beiläufig  aef)njäf)rige  Ißeriobe  fjielt  er  für  ba*  befte 
bittet,  bie  Beränberungen  ^utreffenb  Darstellen,  unb  ganj  auf 
benfelben  geitraum  verfiel  faft  gleichzeitig  Sabine,  inbem  er  bie 
eintritt^eiten  ber  magnetifdjen  Störungen  auf  ifjre  djrono* 
logifdje  5lnorbnung  prüfte.  Da  nun  28olf  p  beginn  ber  fünf* 
jiger  3af)re,  al*  bie  SHefultate  be*  beutfdjen  unb  be*  britifdjen 
5orfri)er*  befannt  mürben,  mit  ftd)  bereit*  über  bie  $ßeriobi$ität 
ber  $lecfenroieberfet|r  im  Sieinen  mar,  fo  gab  er  bcr  glüdlidjen 
3nfpiration  9?aum,  bie  3nfyfenreif)en  von  Samont  unb  <3abine 
mit  feinen  eigenen  3U  vergleichen.  9(ud)  ein  anberer  (sdjmeiaer, 
*l.  3.  lautier  (1793—1881),  mar  um  bie  gleid>e  $e\t  5«  völlig 
ber  gteid)en  ©ntbetfung  gelangt;  bie  vorläufigen  SRittcilungen,  toeldje 
von  beiben  jemeil*  ben  üWaturforfdjenben  ©efeüfdjaften  uon  Sem 
unb  ©enf  gemacht  mürben,  erfolgten  1852  mit  einem  3eitunter* 
fdjiebe  von  nur  menigen  Tagen  unb  in  voller  gegenfeitiger  Un^ 
abf)ängigfeit.  Söolf  griff  jebod)  mit  ber  ganzen  Tfjatfraft  feine*  • 
Temperamente*  bie  3ad)c  nun  gleid)  in  ber  größten  ?lllgemein= 
l)cit  an,  inbem  er  bei  alten  älteren  3onnenbcobad)tern,  von  ber 
al*  Cuellenmerf  nod)  je^t  fef)r  ^u  acfjtenben  „Rosa  Ursina" 
(£f).  2d)einer*  au*  bem  3af)re  1630  angefangen,  ba*  einfd)lägige 
Material  ^ufammenfudjte  unb  fritifd)  auf  feine  SSermenbbarfett 
für  ba*  itrni  vorfdjmebenbe  analnfierte.  Die^eriobe  ber 
2onnenfletfenf)äufigfeit  mufj  nad)  SBotf  auf  11,111  Saljre 
angelegt  merben.  2eit  bem  3d)luffe  be*  3af)re*  1852,  in 
meldjem  biefer  mirijtigc  gunb  ber  €ffeutlid)feit  juerft  vorgelegt 
marb,  f)at  ber  fd)roeiserifd)e  Slftronom,  ber  einige  3eit  fpätcr  von 
Bern  nad)  3ilv^)  berufen  unb  f)ier  bind)  ben  ©au  einer  neuen 
Sternmarte  jur  Betreibung  feiner  gorfrfningen  im  grüneren  Stile 
ermächtigt  mürbe,  fein  3al)r  vorübergehen  laffen,  otjne  neue  Daten 
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jur  Scfraftigung  unb  Slusgeftaltung  feiner  Entberfung  f)erbei$u- 
fc^affcn ,  wie  bicd  feine  in  langer  Sieifjc  erfdjienenen  „Slftronom. 
Mitteilungen"  bemetfen,  bie  $war  nid)t  auSfdjließenb,  über  bod)  ^um 
guten  Xeile  bie  Sonncnpfmftf  $u  ueroollfornmuen  beftimmt  ftnb. 
Seine  Hilfsarbeiter  SK.  SBillmiller  (geb.  1849)  unb  31.  Söolfer 
ftanben  i^m  bei  biefer  Arbeit  trenlicl;  ^ur  Seite.  ES  t)at  fid) 
nad)f)er  ergeben,  bafj  aud)  nod)  anbere  terreftrifdje  Söorgänge  in 
urfäd)lid)er  33eäief)ung  311  ber  medjfelnben  SBebetfung  bev  Sonnen* 
oberflädje  mit  glerfen  fteljen,  unb  e*  wirb  barauf  in  einem  folgenben 
9lbfd)nitte  befonberS  einjugefjen  fein.  3.  Sdjmibt,  £.  SBeber 
in  ^erfelof)  (1808—1885;  gleid)fallS  ein  autobibaftifd)  gebilbetcr 
^iebfjaber  ber  ©iffenfdjaft),  grifc  (1830— 1893),  3.  Älein 
u.  a.  fabelt  burd)  ifjre  $8eobad)tungen  banfensmert  $ur  ©efeftigung 
ber  3Bolffd)en  £l)eorie  mitgemirft,  unb  biefelbe  fann  jefct  als  in» 
fofern  fid)er  geftellt  gelten,  als  fid)  gegen  baS  Söorfjonbenfcin  einer 
Sßcriobe  oon  11VV  Surren  faum  nod)  eruftlidjc  ©ebenfen  ergeben. 
Db  biefelbe  allerbingS  bie  einzige  ift,  fann  fyeute  nod)  niemanb 
fagen,  unb  es  liegen  fogav  SSafjrfd)einlid)feitSgrünbe  bafür  oor, 
bafc  mehrere  ^erioben  Don  fefjr  Derfdjtebener  Sange  — 
Darunter  möglidjermeife  eine  55jä!)vige  —  fid)  überlagern  unb 
teilweife  uerftärfen,  teil  weife  beeinträdjtigen.  3U  a°s 
fdjliefjenben  Öeftimmungen  wirb  es  fo  balb  nid)t  fommen  fönnen, 
benn  ba^u  gerjört  ein  über  lange  griffen  auSgebefjnteS  93eobad)tungS* 
material,  unb  nod)  fiub  feit  ber  erften  Entbetfung  ber  SonnenfTetfe 
burd)  gabricius,  Sf).  Sri) einer  unb  ©a  Iii  ei  feine  Döllen  brei^ 
fntnbert  3of)re  oerfloffen. 

Slls  ju  beginn  ber  neuen  3af)rf)unbertf)älfte  ein  fo  tiefer 
unb  eigenartiger  Etnblitf  in  baS  pf)t)ftfd)e  Seben  beS  gentralförpers 
unferes  engeren  2öeltfnftemeS  eröffnet  mar,  wufete  man  nod)  nichts 
uon  ber  Speftralanalufe,  unb  fo  mufjte  man  eben  Derfudjen,  mit 
ben  gegebenen  Mitteln  fo  weit  wie  möglid)  51t  fommen.  £er 
Dorige  3lbfd)nitt  gebarijte  ber  neueren  Ermittlungen  ber  ^Rotations* 
baucr  ber  Sonne  unb  ber  biefe  mannigfad)  trübenben  Eigen- 
bewegungen  ber  Dberfläd)enfd)id)ten ;  baß  joldje  nict)t  un* 
möglid)  feien,  fjatte  bereits  Sdjeiner  geatjnt,  unb  nod)  Dor  bem 
?lnbrud)c  bes  neuen  3af)rl)unbertS  warf  OlberS(1798)  in  einem 
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an  u.  3ac*)  gerichteten  Briefe  bic  grage  auf,  „ob  bie  gierte  blon 
ber  Dotation  bcr  Sonne  folgen  ober  nod)  eine  eigene  Bewegung, 
eine  Veränberung  auf  ber  Sonne  felbft  traben".  Später  fjabeu 
öoefjm  unb  @.  Saugier  (1812—1872)  benfelbcn  ©ebanfen  an^ 
gebeutet,  unb  (S.  s#eterä  fprad)  if)n  fogar  (1855)  beftimmter 
au*,  aber  biefen  (belegen  f)eit$au$fprüd)en  fehlte  jeber  9tfad)f)aU,  unb 
crft  Gar  ringt  on$  Söerf  oon  1863  ftcllte  als  über  jeben  ßroeifel 
ergaben  feft:  $ie  Sonnenflerfe  behalten  nid)t  burd)au$ 
biefelbe  f>eliograpf)ifd)e  Söreite,  nähern  fid)  oielmef)r  ge* 
legentlid)  bem  Sonnenäquator  unb  entfernen  fitf)  mieber 
oon  if>m.  93on  Sarrington  felbft  unb  ebenfo  oon  Spoerer, 
£>.  ?l.  &  gäbe  (geb.  1811)  unb  3.  «ßlanmann  in  fünfter  ftnb 
*ur  $>arftellung  biefer  fpontanen  ^Bewegungen,  bie  wir  n>ol)l  mit 
ben  atmofpf)ärifd)en  Bewegungen  unferer  ©rbe  $u  parallelifteren 
ein  9ied)t  Ijaben,  empirifdje  gor  mein  aufgeteilt  worben,  b.  f). 
mattjematifdje  5lusbrürfe,  bie  nidjt  auä  einer  Verfettung  tf)eo= 
retifcfter  Sd)lüffe  entfprungen,  fonbern  lebiglid)  ben  angefammelten 
(£rfaf)rungäbaten  mit  §ilfe  ber  ^afyrfcfyeinlid)feit$red)nung  ange- 
paßt ftnb  unb  nur  fo  lange  als  giltig  betrad)tet  ju  werben  »er- 
langen, alö  nid)t  etwa  neue  ©eobadjtungcn  eine  burdjauä  oer= 
änberte  Sad)lagc  fcfyaffen.  Söeit  weniger  oariabel  ftnb,  wie  SBiU 
fing  fanb,  bie  Sonnen  fädeln,  bic  €rtlid)feiten  oermef)rter 
föelligfeit  auf  ber  Sonnenoberflädje ,  auf  beren  Sßerwcnbung  (}ur 
©eftimmung  be*  „Xageä"  ber  Sonne  fonacf)  erf)öl>tcö  ©emid)t 
511  legen  wäre.  2>er  genannte  Slftronom  fanb  fo  biefen  „lag" 
gleid)  25,228  erbentagen.  Übrigen*  ift  bie  (Sigenbemegung  nad) 
9?.  G.  $uner  (geb.  1839)  nid)t  auf  bie  glede  befdjränft,  fonbern 
betrifft  aud)  leud)tenbe  ^artieen  ber  Sonnen  oberfläd>e,  am  wenig- 
ften  eben  bic  garfein,  unb  nid)t  alle  $onen  weifen  einen  gleid)en 
(9rab  oon  Unrutjc  auf.  9lus  Spoererä  jat)lreid)en  Veröffent* 
lidjungen  fann  man  abnehmen,  weldic  Sonnengürtel  im  allgc 
meinen  burd)  eine  auögefprod)ene  öcwcgung^tcnben^,  unb  weld)c 
burd)  rclatio  anbaucruben  SRufyejuftanb  —  man  benfe  nur  an  bic 
Äalmenregion  bcr  Grbe —  d)arafterifiert  ftnb.  Gs  bcbarf  faum 
einer  ©eroorf)ebung  beä  Umftanbe*,  bafc,  gan$  abgefct)en  oon  ben 
glerfen,  bie  erwähnten  Strömungen  aud)  Xcmperaturftanb 
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unb  3Bävmcftraf)lunfl  bcr  Sonne  becinflufien  müffen;  wir 
jiehen  c*  jeboet)  oor,  bic  ©efamtheit  biefer  Probleme,  obwohl  fte 
ja  unter  bem  fnftematifdjen  (*}efid)t*pnnftc  $u  aüererft  in  bie 
^?(ftropt)t)ftf  gehören,  erft  in  ber  ($efcrjid)tc  ber  Älimatologie,  bic 
bod)  mit  etwaigem  9SJed)fe(  in  ber  ^rgiebigfeit  ber  oberften  SBarine* 
quelle  am  weiften  511  tfmn  h«t,  ber  93cfprcd)ung  3U  untevfteUen. 

?ll*  eine  Don  fd)wad)cn  Anfängen  31t  jiemlid)  fjofjer  SSollenbuug 
gebrad)te  aftrophtififalifdjc  Xed)nif  ift  jnerft  bie  Sidjtmcffung  *u 
nennen,  bie  lange  fyit  nur  mühfain  au*  ben  Driginalabhanblungen 
ftubiert  werben  tonnte,  feit  f  urgent  aber  in  ben  Sefifc  eine*  leln> 
reidjen,  jufammenfaffenben  Söerfc*  oon  ®.  9Küller  gelangt  ift 
(„®ie  Photometrie  ber  ©eftirne",  Seip^ig  1897).  SSor  ber  flu** 
bilbung  ftdjerer  üKetf)oben  war  mau  natürlich  auf  bloße  Sdjä^ung 
angewiefen,  unb  wa*  burd)  biefe  erreid)t  werben  fonnte,  mag  man 
au*  bem  ctuläBlid)  babei  Oerweilenben  britten  („uranologifdjen") 
SBanbc  be*  Jpumbolbtfdjen  „Äo*mo*"  eiferen.  2>afj  einzelne 
rtorfcher,  wie  3.  £>erfri)el,  9lrgelanber  unb  (£.  Sdjoenfelb, 
bie  fid)  mit  Vorliebe  ber  $eauffid)tigung  be*  2id)twechfel*  ber 
oeränberlidjen  Sterne  wibmeten,  hierin  Soraüglidje*  leifteten, 
wirb  niemanb  beftreiten  wollen;  gleid)Wof)l  war  e*  aud)  für  biefen 
3weig  ber  Stellaraftronomie  gut,  baß  erafte  9J?cffung  ba*  frühere, 
einigermaßen  fubjeftioe  Verfahren  erfefcte.  Sterne  ber  bezeichneten 
?lrt  finb  fd)on  feit  bem  (Snbc  be*  16.  3af)rf)unbert*  ©egenftanb 
ber  öeobac^tung  gewefen  —  gan$  abgefeljen  oon  jenen  merfwür* 
bigen  neuen  Sternen,  bereu  Auftreten  Xtjdjo  Brahe  unb  Wepler 
^u  belangreichen  Arbeiten  oeranlaßte,  unb  bie  00m  ©lan^e  eine* 
Sterne*  erfter  ®röfje  fef)r  rafd)  ju  bem  eine*  folchcn  fecfjfter  unb 
fiebenter  ©röfte  Ijerabfanfen,  ja  wohl  aud)  jjänjlid)  oerfd)Wanben. 
Bei  ben  im  engeren  Sinne  oeränberlid)en  Sternen,  beren  Jpellig* 
feit*oeränberung  eine  gewiffc  Siegel  erfennen  laßt,  ift  bod)  bieie 
lefcterc  in  ben  GinjelfÄlleit  wieber  fo  rjcrfdrjiebcn  wie  möglid).  So 
haben  Ärgelanber  unb  Sd)oenielb  (1870)  bie  ©Jajima  uub 
Minima  ber  beiben  £>auptoertreter  befonberer  Xupen,  ber  Mira 
Ceti  unb  be*  Algol  iß  Persei),  burd)  Wormeln  au*gebrütft,  Wetd)e 
uid)t*  miteinanber  gemein  tyibax  al*  ben  Umftanb,  bajj  beibe 
periobifdjer  9totur  finb.   lieber  anbei*  oerhält  fid)  ß  Lyrae,  oon 
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roelcfjem  ©terne  Slrgelanber  1858  nad)sumeifen  in  ber  Sage  mar, 
baß  feine  ßicfjtperiobe  in  langfamem  9lnmad)fen  begriffen  ift. 
£er  SllgolttypuS  fdjeint  unter  ben  oeränberlicfyen  Sternen  ber 
am  meiften  verbreitete  ju  fein,  mie  iljm  benn  aud)  bie  1848  oou 
3.  ©ajenbell  (1815—1887)  unb  1859  Don  3.  Sdjmibt  ent* 
beeften  Cbjefte  angehören.  STOit  bem  Sief) t med) fei  gef)t  mit- 
unter ein  garbenmedjfel  §anb  in  §anb,  ben  §.  3.  ä'lein 
(1876)  bei  a  Ureae  majori9  fet)r  ausgeprägt  fanb.  $en  tl)eoreti= 
fdjen  Slnficfjten,  bie  man  fief)  über  ba£  2Befcn  ber  neuen  unb  uer= 
änberlid)en  «Sterne  bilben  mußte,  roollen  mir  für  jefct  nod)  nid)t 
näfjer  treten,  ba  ben  ©d)luß  biefeä  Slbfd)nitteä  ein  (SjfurS  auf  bie 
foSmogontfcfjen  Jragen  bitben  fott,  mit  benen  man  bie  er- 
wärmten ßrfdjeinungen  mefjrfad)  in  engeren  3ufammenrjang  bringen 
mollte. 

SBenn  man  oon  ?lftropf)otometrie  fpricfjt,  fo  mufe  man 
jmei  gan$  üerfdjiebene  $inge  auSeinanber  f>attcn.  ©inmal  bebarf 
e$  geeigneter  Apparate,  um  ätuei  2id)t  auSfenbenbe  Äörper  auf 
ba3  3$erf)ältni3  ber  Sntenfitäten  be$  uon  ifjnen  auägefanbten 
L'icfjteS  prüfen  ju  rönnen,  unb  e3  bebarf  meiter  ber  (Sinficfjt  in  bie 
$efe§mäfjigfeit,  nad)  meldjer  eine  gegebene  $läd)e  burd) 
ein  unter  gegebenen  ^crljältniffen  etnfallenbe*  £icfjt= 
ftraljlenbünbel  erleuchtet  mirb.  &mge  3eit  war  inan  1,011 
ber  ftrengen  ©iltigfeit  be$  Sambertfdjen  ©cfefceä  überzeugt,  meiere* 
biefer  berühmte  2Katf>ematiier  in  feinem  grof}  angelegten  Serfe 
„Photometria"  (Slugäburg  1760)  aufgeteilt  unb  mit  anfcfjeinenbem 
Erfolge  auf  bie  t>erfd)iebenartigften  Aufgaben  angeroenbet  Iwtte. 
Saß  baS  SBerf  aud)  f)eute  nod)  ber  Serürf)"td)tigung  be*  ^ImftterS 
vollauf  mürbig  ift,  bemeift  aud)  beffen  burd)  Seeliger  *  hinbin g 
in  3Jcund)en  bemirfte  $erbeutfd)itng  für  Cftmalbä  „ftlafftfer". 
Slud)  ift  ba*  Lambert fetje  ©efefc  nid)t  etwa  an  fid)  unrichtig, 
benu  e3  befagt,  baß  in  ben  analtytifdjen  5lu$brutf  ber  föelligfeit, 
meiere  auf  einem  gegebenen  ^lädjenelemente  unter  ber  Öelcudjtung 
eines  jmeiten  glädjeuelemente*  entftetjt,  bie  (Größen  beiber  ^-lädjeu, 
bie  oon  if)nen  mit  ber  SBerbinbungSlinie  gebilbeten  Fintel  unb  bad 
Cuabrat  biefer  ißerbinbung^linic  eingeben,  moran  nid)t  51t  -mmfetn  ift. 
So  liegt  beim  biefer  Sluabrnrf  ju  (9runbe  bem  einzigen  älteren 
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l'efjrbucrje  be$  photometrifd)en  ÄalfüU,  melcheä  St.  SBeer 
(1825 — 1863)  im  3af)re  1854  uerfafjte,  unb  nic^t  minber  ben 
Unterfuchungen  oon  2.  ©urmefter  (geb.  1840)  über  Sfopfjoten 
(Linien  gleicher  £elligfeit),  bic  für  bie  ^ö^cre  3c^)nung^funft  fetjr 
Nichtig  gemorben  finb.  gür  bic  in  bcr  Slftronomie  oorfommenben 
Sterfjältmffc  ftcttt  fid)  aber  freiließ  ba$  ©efefc  oon  Sambcrt  nur 
als  eine  gan$  nn^urcid)cnbc  Näherung  bar,  unb  an  feiner  Statt 
operiert  bie  tut f f c n f d>af 1 1 icfjc  ^Photometrie  jefet  nur  nod)  mit  einem 
weitaus  beffer  ber  9catur  angepaßten  ®cfe|je,  Demjenigen,  roelchctf 
uon  Secliger  unb  G.G. Rommel  (1837— 1899)  tjerrütjrt.  9ßir 
haben  bie  93raud)barfeit  besfelben  bereite  oben  beftätigt  gefunben, 
als  mir  ber  auf  optifd)em  28ege  erfolgten  ©eftätigung  ber  neueren 
?lnfid)ten  über  bie  Stonftitution  be*  Saturnringe*  Grmähnung 
tfjaten. 

^5^otometer,  3nftrumente  (^ur  Sidjtocrgleichung,  Ratten,  mic 
mir  fafjen,  Sambert,  9iitd)ie,  Fünfen  angegeben,  aber  ber 
itreiä  itjrcr  s«8ermenbbarfeit  mar  ein  rein  teUurifct)er.   JJür  aftro 
uomifdje  fd)lug  (^ucrft  5.  fterfchel  oor,  mittelft  fiinfen  bas 

©ilb  eine«  fünftlidjen  Sterneä  $u  erzeugen  unb  biefeä  mit  bem 
iuirfCict>cii  51t  üergteid)en.  Umfaffenber  arbeitete  in  ben  oier^iger 
Sauren  ber  geniale  Sdjmerb  in  Speier,  ber  uns  burd)  feine 
^Reform  ber  ®rabmeffung$arbetten  befannt  ift.  Gr  fd)ob  in  bas 
parattaftifd)  montierte  gernrorjr,  burd)  mclcrjes  er  ben  ^u  prüfenben 
Stern  betrachtete,  Diaphragmen  ein,  roeldje  eine  fid)  fteigernbc 
Abblenbung  bes  2id)tes  unb  bamit  eine  ftetige  Annäherung  oon 
beffen  Stärfe  an  biejeuige  eine«  ein  für  allemal  r)ergeftctlten  fünft  = 
lid)en  $?ergleid)Sfternes  ermöglichten.  3n  gau^  anberer  SBeifc 
mußte  ber  ältere  Steinheil  eben  biefen  ©runbfafc  für  bic  Spt)oto 
metrie  fruchtbar  ju  machen.  Gr  teilte,  gerabe  mie  beim  Heliometer, 
baS  Dbjeftio  be*  ©eobadjtuugsfcrnrohrcä  in  jmei  Hälften,  bereu 
jebe  für  fid)  bemeglid)  mar,  unb  bradite  an  jeber  einen  brehbaren 
Spiegel  an.  So  mürben  fomofjl  uom  Sterne  als  auch  üom  ^er" 
glcid)$objcftc  (^mci  nebeneinanbev  liegeube  ©Uber  er$eugt,  bie  man 
burd)  eine  —  mefjbarc  IBerfdjiebung  bes  Dfulars  gleich  tyli 
31t  madjen  im  ftanbe  mar,  unb  eben  aus  bem  SJcaße  ber  Dfular= 
uerrürfung  liefe  fid)  fobann  fdjlicftcn,  mieoiel  mal  ber  Stern  lid)t 
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fdjtoäcfyer  ober  licf)tftärfer  alä  bie  gewählte  (Sintjeit  mar.  5D?it 
biefem  ©ternphotometer  §at  2.  Seibel  (1821 — 1896)  auägebehnte 
Reifungen  ausgeführt,  bie  fid)  uon  1852  bte  1870  erftretften, 
leiber  aber  bie  3o(ge  Ratten,  bafe  bcr  Beobachter,  ber  balb  einer 
bcr  ^erDorragenbften  mathematifdjen  .frodjfchullehrer  toarb,  fdjmer 
an  ben  9(ugen  $u  leiben  begann  unb  frühzeitiger  ©rbUnbung  an» 
^eimfiel.  Hud)  groei  fongruente  rechttoinflige  SßriSmen  aus  Der* 
fdjiebenem  ©lafe,  bie,  mit  ber  ftnpotenufenfläche  aneinanber  gelegt, 
ein  redjtnrinfligeä  sJ?aralIelepipebum  ergeben,  t)at  man  in  Shiroenbung 
gebracht,  inbem  man  burd)  93erfd)icben  beä  einen  ^Snäma«  bie 
Silber  zweier  gteidjzeitig  anuifterten  Vid)tpunfte  jum  SBerfdmnnben 
bradjte  unb  nun  burd)  eine  einfadje  Jormel  baä  SBerhättniö  ihrer 
3ntenfitciten  berechnete.  Slfit  einem  foldjen  $eilphotometer, 
beffen  Sbec  nad)  Sßolf  auf  (i.  Spia^i  «omtith  (geb.  1819)  ^urütf- 
gef)t,  ^aben  1862  @.  Äaufer  (geb.  1830),  1883  (Slj-  ^idfjarb 
(1808—1893)  unb  1887  (£.  o.  ©otfjarb  gute  ©rfolge  ehielt. 
2>ie  meifte  «Beliebtheit  errang  fid)  jebod),  unb  gewiß  nid)t  otjne 
©runb,  ba$  uon  ßöllner  in  einer  aud)  fonft  bahnbredjenben 
8d)rift  („©runbjüge  einer  allgemeinen  «Photometrie  be^  Rimmels", 
Berlin  1861)  befdjriebene  *)ßolarifations<photometer.  ?ln  bas 
Fernrohr  ift  rcdjtminflig  eine  Seitenröhre  angefefct,  uor  bereu 
Cffnung  bie  Normal  lid)tflamme  brennt,  beren  53ilb  burd)  ein  total 
rcfleftiercnbcö  $riöma  unmittelbar  neben  ben  Stern  gebracht  wirb. 
Sn  bem  9?of)rc  fyabcn  aber  aud)  tfüti  9?icolfd)e  «priämen  «ßlafc 
gefunben,  beren  eine*  burd)  einen  $>anbgriff  gebreht  werben  fann, 
unb  fo  fann  man  ferner  bem  fünftlid)en  Sterne  jebe  beliebige 
fcellißfeit  ocrleil)en,  oor  allem  auch  Diejenige,  melche  bem  Originale 
eignet.  3>a$  3)ca&  berfelben  ift  bem  Duabrate  beä  Sinus  bes  an 
einer  Teilung  ab^ulefenben  $rchungsminfels  proportional.  Um 
aber  eine  nod)  größere  Übereinftimmung  herbeizuführen,  ift  in  bas 
?lnfa^rohr  nod)  ein  britter  9?icol  cingcfd)a(tet,  burd)  beffen  Drehung 
(Gleichheit  ber  getrbung  z"  erzielen  ift.  ?lud)  «ßitferings 
«Photometer  uon  1882  beruht  auf  ber  gefennzeidjneten  Gigenfd)aft 
ber  ^id)tpolarifation.  GteiftuoU  erbad)t  finb  aud)  mehrere  Speftro 
Photometer,  uon  beuen  baSjenige,  weldjes  (S.  SBogcl  unb 
%  ©(an  (geb.  1846)  fonftruierten,  bie  gröfcte  praftifd)c  ©rauri) 
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barfeit  beroäfjrte.  3lue>  ber  fritiföen  Abwägung  ber  uon  ben  ein 
jelnen  33orrid)tungen  bargebotenen  9Sor~  unb  SRadjteile ,  roie  fie 
®.  SKüller  in  bem  erwähnten  £>anbbud)e  ooraimmt,  fdjeint  ,^u 
erhellen,  baß  jur  3e>*  °ic  ^olarifattonspfyotometer  bie  größte  ®e= 
roäf)r  für  juuerlaffige  (Srgebniffe  in  ftdj  f fließen,  ba  fie  nament= 
litt)  aud)  nidjt  einen  fo  fef)r  tyof)en  ®rab  ber  Übung  wie  anbere 
oorauSfefcen.  $ie  3flef)r$af)l  neuerer  pl)Otometrifd)er  Reifungen 
ift  benn  aud)  in  biefem  Sinne  ausgeführt  morben,  roäfjreub  alter- 
bingS  in  einzelnen  gaflen  aud)  bie  9$f)otograpt)ie  jum  gleiten  $xtxdt 
herangezogen  mürbe.  EicS  fjat  infonbcrljeit  6.  93.  2.  6 parlier 
in  Seidig  im  3tof)re  1889  gett)an,  unb  ©.  SRüller  ^ulbigt  ber 
Überzeugung,  baß  biefem  Verfahren  nod)  eine  fd)öne  3»^unft  bor» 
behalten  ift.  Über  bie  ältere  ©efdjicfjte  ber  Sternlidjtmeffung,  in 
ber  aud)  ber  trief feitige  91  rag  o  nidjt  oergeffen  merben  barf,  f)at 
fid)  (S.  §.  2t  n  bemann  (geb.  1842)  in  einer  1868  ju  ©reSlau 
herausgegebenen  <Sct)rift  verbreitet. 

(Sine  umfaffenbe  pf)otometrifd)e  $>urd)mufterung  be* 
girmamenteS  mürbe  in  ben  3af)ren  1882  bt«  1888  mit  bem  ber 
£aroarb * Sternwarte  anget)örigen  SHertbianpfjotometer  in* 
2£erf  gefegt,  unb  Eldering,  ber  biefe  Siiefenarbeit  unternahm, 
führte  babei  alle  Sterntjelligfeiten  auf  bas  Kormalmaß  oon  l  Ursae 
minoris  zurütf,  nxtt)renb  man  früher  gerne  Kapella  zur  Sinfjeit 
erforen  l)atte.  (rs  mürben  in  267  OOO  Ginjelmeffungen  nal)e 
21000  iöeftimmungen  gemad)t.  Giner  roefentlid)  analogen  §luf 
gäbe  unterzogen  fid)  auf  bem  gleid)  nad)f)cr  näf)cr  ,511  fdjilbcrnben 
s£ot$banter  Obferoatorium  (9.  lUfüller  unb  ftempf,  meldje  ba*u 
00m  1.  Dftober  1886  bi*  yim  1.  Slpril  1893  brauchten,  in  biefer 
trofcbem  aber  verhältnismäßig  gar  nirt)t  langen  3eit  14  000  Sterne 
bes  ftorbhimmels  am  3oellnerfd)en  ^tjotometer  prüften.  3Kan 
ging  babei,  um  bie  Arbeit  nidjt  311  einer  uferlofen  merben  zu  laffen, 
nid)t  unter  bie  Sterngröße  7,5  t)erab  unb  hielt  fid)  nid)t  an  einen 
einzelnen  gunbamcntalftern,  fonbem  rocitjlte  eine  ganze  Anzahl 
fold)er  möglidjft  gleidjmäßig  über  ben  Gimmel  verteilter  Sterne. 
GS  mar  beabfirt)tigt,  für  bie  etwas  Vage  Ginteilung  ber  gijftcrne 
in  OÄrößenflaf  fen  zuuerläffigcre  pljotometrifdje  ÄTriterien  auSzu 
mittein,  wobei  es  zugleid)  notweubig  erfdnen,  alle  Sterne  auf  bie 
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£)öf>e  90°,  b.  f).  alfo  auf  eine  angenommene  3enitalftetlung,  ju  be= 
gießen;  benn  nur  in  biefem  Jalle  fommt  baä  und  jugefanbte  2id)t 
jur  Dollen  Geltung,  meil  f)ier  bie  9(bforption  in  ber  2uft,  bie  fo^ 
genannte  ©jtinftion,  iljren  relatio  fleinften  SBert  annimmt.  Sefct 
erft,  nadjbem  geftfefcungen ,  mie  biejenigen  oon  ßambribge  unb 
sßotöbam,  oorliegen,  ift  bie  3Röglid)feit  $u  genauen  unb  unter  fid) 
oergleid)baren  (Stubien  ü6er  oeränberlid)e  Sterne  gege6en.  (Sine 
präjife  öeftimmung  ber  §elligfeitäüert)ältniffe  mufj  aber  weiterhin 
aud),  tote  (Seeliger  bargetfjan  f)atr  ald  erfte  3$orau3fefcung  für 
toirfltd)  oerläffige  <Sternaid)ungen  angefef)en  merben,  mie  foldje 
unferem  fünften  9lbfd)nitte  sufolge  oon  ben  beiben  §erfdjel  u.  a. 
oorgenommen  roorben  finb.  Sluf  Grunb  ber  üorfyanbenen  pf>oto= 
metrifdjen  $urdnnufterungen  läjjt  fid)  jeftt  fd)on  mit  aiemlidjer 
Sidjerfjeit  auäfagen,  bafj  bie  naf)e  liegenbe  ältere  Wnnafjme,  »0* 
nad)  in  jeber  9lid)tung,  falls  nic^t  angcbfid)e  £id)tau3löfd)ung 
im  SSeltenraume  ftattfänbe,  ein  Stern  311  fef)en  märe,  nidjt 
^trifft,  fonbern  bafl  bie  ©efamtfjeit  ber  erfennbaren  giyfternc  — 
oon  ben  ftebelffecfen  mufj  bied  baf>ingeftellt  bleiben  —  als  ein  in  fid) 
abgefdjloffeneS  (Softem  aufeufaffen  ift,  beffen  ©renken  500  bis 
1100  SiriuStoeiten  oon  unferem  eigenen,  ein  toinsigeä  3nfeld)cn  in 
biefem  oternenmeere  rcpräfentierenben  Sonnenfnfteme  entfernt  fein 
bürften. 

3u  ben  2ftad)tmitteln,  über  meiere  bie  SIftropf)t)ftf  feit  einer 
Steide  oon  3af)r$ef)nten  oerfügte,  gefjört  an  jmeiter  Stelle  bie 
?lftropf>otograpljte.  $ie  djemifd)  präparierte  Patte  ift  nodj 
fefjr  empfinblidj  gegen  ©trafen,  roeldje  auf  ber  menfd)lidjen  üftefc* 
Ijaut  gar  feine  Söirfung  mef)r  Ijeroorbringen,  unb  bie  (Stnbrütfe, 
bie  fie  einmal  empfangen  f)at,  oerbleiben  if)r  bauemb  unb  laffen 
fid)  fixieren.  @3  mujjte  mithin,  nad)bem  Saguerre  unb  Xalbot, 
wie  mir  im  ad)teu  9tbfd)nitte  erfuhren,  bie  Äunft,  £id)tbilber  an= 
jufertigen,  bereits  biö  311  einer  gemiffen  3Mfommenf)cit  gebraut 
fjatten,  ber  SSunfdj  eutftefjen,  aud)  oon  aftronomifdjen  Dbjeften 
fold)e  S(bbilbungen  ju  erzielen,  aber  berfelbe  roollte  fid)  anfänglich 
nid)t  red)t  oernrirflicfyen  laffen.  Slrago  brad)te  in  ben  oier^tger 
Sauren  ein  ©ilb  ber  2J2onbftd)el  auf  (Sfjlorfilber  ^umege,  allein 
biefer  gall  ftanb  fürs  erfte  oerrin$elt  ba.   Gelungenere  S5erfuct)c 

•  findet,  KnorgantfdK  9tatun»iffenf<$aft«n.  29 
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würben  Don  Sater  unb  3of)n  SBonb  (SB.  G.  öonb,  1789—1859; 
®.  ^*f).  Sonb,  1825—1865)  im  amerifanifdjen  Gambribge  1850 
ausgeführt,  inbcm  in  bcn  SBrennpunft  beS  föefraftorS  eine  empfinb* 
lidje  $>aguerrcott)pplatte  gebracht  marb;  baS  3af)r  1857  fenn^eidjnet 
einen  erf)ebtid)en  Jortfdjritt  infofern,  als  erftmalig  ein  311  Ort«« 
beftimmungen  taugliches  ÖUb  eines  EoppelfterneS  auf  ber 
platte  erfd)ien.  9lnd)  fonft  waren  bie  Slftronomen  ber  ^Bereinigten 
Staaten  bie  eigentlid)en  spioniere  ber  neuen  2J?etf)obif;  näc^ft  ben 
beiben  öonb  f)aben  ©oulb  unb  2.  2K.  9tutfjerforb  (1816  bis 
1892),  fomie  ^itfering  bcfonberS  fyicrju  beigetragen.  Seitbem 
mar  ber  gortfdjritt  ein  fet)r  rafrijer,  unb  9?.  ü.  #onfoltj  (geb. 
1842)  fyat  ber  jungen  2öiffcnfd)aft  aud)  bereite  eine  jpftcmatifdjc 
$arftettung(„^ßraftifd)e  Anleitung  jur$immelSpf)otograpt)ieM,  £>atle 
a.  ©.  1887),  ©.  %  Stauet  (geb.  1839)  fjat  if)r  eine  gefd)id)tlid)c 
Sfijje  genribmet.  CSd  fommt  bei  ber  ?lftropr)otograpf)ie  erfid)tltd) 
auf  jiuei  gan^  üerfdjiebene  ftvxde  an,  je  nad)bem  man  nämliet) 
einerseits  baS  Sonnenfnftem,  anbererfeits  bie  giifterne  ins 
Slugc  fafet.  $ic  ©lieber  beS  erfteren,  bie  uns  burdjauS  fo  naf)e 
finb,  bafe  fic  bei  gehöriger  teleffopifdier  ihaftentfaltung,  abgefefjen 
natürlid)  Don  ben  meiften  ^lanetotben,  als  mefebare  Sd)cibd)en  er* 
fdjeinen,  merben  cbenfo  im  pf)Otograpf)i)d)cn  SBitbe  miebergegeben, 
fo  bafj  man  an  ifmen  genaue  Stubien,  allenfalls  unter  3u^^fc= 
nannte  mifroffopifdjer  SKeffungSmetfjoben,  anstellen  bt 
fä^igt  nrirb;  bem  Jifftern Gimmel  gegenüber  erreicht  man  f)infid)t* 
lid)  ber  Sternhaufen  unb  Sfebelfletfe  bie  gleidje  9lbfid)t,  befommt 
aber  nod)  meiter  oon  einer  gülle  cöleftifdjer  Dbjcfte  ftunbe,  bic 
fid)  bem  gcrnroljrc  allein  niemals  erfd)loffen  Ratten.  Sogar  511 
«ßlanctenentberfungen  ^at  bie  pt)otograpf)iid)e  §immelSbeobadj* 
tung  Slnlaft  gegeben.  ÜH.  28olf,  ber  in  ber  ifmt  unterteilten  Hb* 
teilung  ber  freibelberger  Sternmarte  bie  erforberlidien  (Sinrid)tungen 
mögUdjft  umfaffenb  getroffen  t>at],  fanb,  bafe  baS  pf)otograpf)ifd)c 
SBitb  ciueS  Slfteroiben,  mag  er  im  $ernglafe  aud)  oöllig  mie  ein 
girjtern  ausfegen,  fid)  üon  bem  jenigen  ber  girjterne  bod)  unoer« 
fennbar  unterfdjeibet ;  lefctere  geben  blojj  einen  ^unft, 
erftere  einen  furjen  3trid).  3)iefeS  Äiennjeic^en  ocrfjalf  Söolf 
im  SJcooember  1900  $u  ein  paar  neuen  (Sntbetfungen. 
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3n  bcn  Sauren  1865  bis  1868  lieft  2B.  $>e  la  9iue  (1815 
bi$  1889)  in  ©erbinbung  mit  93.  Stewart  (1828 — 1887)  unb 
Ü8.  Soemt)  (geb.  1833)  feine  wegjeigenben  Unterfud)itngen  über 
Sonnenpfjtifif  erfdjeinen,  welche  fjauptfadjlid)  aus  pr)otograp()ifct)eit 
Aufnahmen  erwad)fen  waren.  3)er  (Srftgenannte,  ein  reifer  Gug^ 
länber,  ber  feine  ganje  Äraft  auf  biefen  neuen  gorftfjung^weig 
(on^entrierte,  l)at  für  benfelben,  unb  $war  tiorwiegenb  für  feine 
folare  Seite,  beionberä  §ert»orragenbe«  geleiftet.  ©r  fonftruierte 
ein  neueä  Snftrument,  $l)otof)eliograpf)  genannt;  baö  ^emroJjr 
ift  natürtidj  parallaftifct)  montiert,  unb  ftatt  baß,  wa$  mit  einigen 
Übetftänben  tierbunben  ift,  bie  ^Statte  in  ben  SBrennpunft  be$  Db* 
jeftioeä  gefd)oben  mürbe,  wirb  im  gernrofjre  fetbft  eine  SBergröfee* 
rungSlinfc  angebracht,  bie  auf  ber  platte  ein  oergröfeerteä  SBtfb 
entwirft.  So  würbe  bie  früt)er  $u  lange  (SjrpofitionSbauer,  in 
beren  Verlaufe  fid)  bie  burri)  bie  ftete  Unruhe  ber  Suft  bebingtcn 
Störungen  uiel  ftärfer  geltenb  machen  fonnten,  auf  ein  SWinimum 
f)erabgebriirft,  benn  ber  9$erfd)lufe,  ber  fid)  automatifd)  regulieren 
liefe,  erfolgte,  nad)bem  ba*  2id)t  nur  etwa  ben  fünfjigften  £eil 
einer  ßeitfefunbe  eingewirft  r>attc.  3e  geller  ber  2id)t  auäfenbenbe 
Jtörper  ift,  um  fo  für^er  mufe  bie  93elid)tung3$eit  fein,  wenn  nicr)t 
bie  atmofpf)ärifd)en  Bewegungen  ba£  Jöilb  tierjerrenb  beeinfluffen 
follen.  ?lud)  ben  9Konb  naf>m  $)e  la  91  ue  in  Singriff,  unb  mit 
gefdjirfter  SSerwenbung  ber  ßi bratton,  burdj  weldje  ein  fleiner 
Xeil  ber  abgewenbeten  2Konbt)alb!ugel  unfercm  Sehorgane  $u* 
ganglid)  wirb,  fteÜte  er  ausgezeichnete  ptjotograpl)ifd)e  9Wonb  = 
ftereoffopen  f>er.  3U  erafter  mifrometrifdier  Sluämeffung  fleinfter 
üMonbgebilbc  finb  2.  S&einefa  *ßfjotogramme  Dortrcfflict)  ge= 
eignet.  9Gid)t  minber  gelangen  fdjon  um  1860  Slbbilbungen 
ber  Planeten  unb  einzelner  fetter  Sijfterne.  ©ne  93erbeffe» 
rung  be$  Slufna^meoerfa^renö  leitete  SRutfjerfurb  baburd)  ein, 
bafe  er  eine  Abtrennung  ber  djemifd)  mirffamften  oon 
ben  übrigen  Straelen  be$  Speftrumä  $umege  bvad)te, 
unb  nadjbem  e3  if)m  geglücft  war,  jene  Kombination  einer 
glint»  unb  (Eromnglaslinfc  auäfinbig  311  madien,  welche  bie  wirf; 
famen,  afttnifdjen  Straelen  tiereinigte,  jerlegte  er  fofort  eine 
SRcir>c  uon  Sternen,  bie  olnte  biefeä  3Rittcl  nid)t  al*  Eoppelfterne 
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5U  crfennen  waren.  Durd)  9?afmt)th,  28.  9ft.  Datoeä  (1799  bis 
1868)  unb  oor  allem  burd)  ben  großen  franjofijdjen  Slftrophhfifer 
Sß.  3.  6.  Sanffen  (geb.  1824),  ber  mährenb  ber  Belagerung  oon 
1870  ^ariS  im  Suftballon  oertiefc,  um  an  ber  Beobachtung  einer 
bort  nid)t  totalen  ©onnenfinfternt*  unter  günftigen  Berhättniffen 
teilnehmen  $u  fönnen,  tourbe  jene  tiefgehenbe  ftenntniä  ber  feineren 
(Struhur  ber  2id)thülle  ber  Sonne  gewonnen,  oon  »elcher  noch 
mehr  ju  fpredjen  fein  mirb.  9ioct)  nad)  einer  anberen  9?id)tung 
tourbe  bie  Photographie  für  bie  Slftrophufif  wertöoü;  28.  §uggin$ 
(geb.  1824)  unb  Drap  er  (1887—1882)  Photographien 
nämlich  bie  ©peftren  ber  oerfchiebenften  ßict)tqucßcn ,  nad)bem 
Gr.  Becquerel  (geb.  1820)  mit  ber  Photographien  girier ung 
beö  (öonnenfpeftrumä  einen  guten  Anfang  gemacht  hatte.  9Kit 
bem  Sorfoerfchen  Apparate  !ann  in  ber  ^hot,)9rQPh^e  baS  $u= 
fammenfallen  eines  ©treifenS  mit  einer  ber  graunfjoferfchen 
fiinien  äufeerft  eraft  eingemeffen  merben. 

"»Photometrie  unb  Photographie  oereinigen  [ich  nun  aber  mit 
einem  noch  erfolgreicheren  Befnfel  ber  phhftfaKfchen  ®eftirnforfd)ung, 
mit  ber  ©peftroffopie.  ^fuf  ledere  brauchen  mir  un8  im  ein- 
zelnen nicht  mehr  einjulaffen,  ba  ja  ihre  ©ntftehung$gefd)id)te  bc= 
reit«  einen  eigenen  $lbfd)nttt  angemiefen  erhatten  ^at  ©8  ift  oiel^ 
mehr  unfere  Mbficht  nunmehr  bie,  bei  ber  Betrachtung  ber  einzelnen 
SBeltförper  bie  jufammengreifenbe  Xhätigfeit  unb  fieiftung  ber  brei 
UnterfuchungSmetfjoben  im  3ufammen^an9c  vorzuführen  unb  ju 
Zeigen,  roaä  baburch  in  jebem  einzelnen  Jade  erreicht  rourbe  für 
bie  genauere  (Srgrünbung  ber  93cfc^affenf)cit  ber  ©eftirne.  £rin* 
meifen  motten  mir  babei  nur  nodj  auf  einige  befonberä  oerbienft* 
liehe  litterarifdje  §itfömittet:  Stoäcoe^Schorlemmer,  Die  „@pef= 
tratanafyfe  in  einer  SReifje  oon  fecfjS  Borlefungen",  Braunfdrtoeig 
1870;  £otft)er,  „Contribution  to  Solar  Physics",  Sonbon  1874 
unb  „Inorganic  Evolution  as  studied  by  Spectrum  Analysis", 
ebenba  1900  (höchft  geiftooß,  aber  nicht  ohne  phantaftifdjeu  Bei= 
gefchmarf);  £.®aifer,  „Öehrbuch  ber  Spettralanatyfe", Berlin  1883; 
3.  ©d)einer,  „Die  <2peftralanalt)fe  ber  @5eftirneM,  Seipzig  1890. 
DiefeS  le^tere  28erf  mirb  moljl  für  längere  3e^  D*c  9Rofle  einciS 
güfjrerS  auf  unferem  StrbeitSfelbe  zu  fpielen  berufen  fein.  Bisher 
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ftanben  für  uns  bic  (SrfenntniS  mittel  im  $8orbergrunbc ;  jefet 
treten  fte  gegen  bie  Refill  täte  jurütf.  $ocrj  barf  mof)l  Jjier,  als 
am  paffenbften  Orte,  barauf  hingewiesen  werben,  baß  bie  ^tftro- 
pf)öfif  faft  nod)  gebietender  als  bie  Slftronomie  im  engeren  Sinne 
bem  fidj  ihr  Söibmenben  bie  Slrbeitsteilung  itnb  ?lrbeit*regulierung 
jur  ^flidjt  mad)t,  io  bafc  alfo  ber  ^ribatmann  nur  wenig  tfmn 
fann.  Gigene  Cbferüatorien  f tnb  für  bie  jielbewufjte 
(Sinridjtung  beS  aftrophufifalifchen  ©eobachtungSbienfteS 
eine  Wotwenbigfeit  geworben,  ©rofjbritannien  beftfct  ein 
folcfjeö  uon  I)of>em  föufe  in  $em  bei  Sonbon,  unb  in  granfreid) 
ift  gleidjerweife  2Reubon,  ein  SSorort  oon  sJ?ariS,  burd)  bie  un* 
ermüblid)e  SBirffamieit  SanffenS  ju  einem  ber  ©mporien  biefer 
neuartigen  3MSäiplin  aufgeftiegen.  3n  Italien  tjat  fiel)  baS  Osser- 
vatorio  Romano  unter  ber  Leitung  3ecd)iS  faft  auSfdhltefelid)  in 
beren  Xienft  begeben,  unb  nebftbem  finb  audj  oon  ber  SBarte  in 
SWoncalieri,  ber  ^ater  g.  £enja  (geb.  1834)  oorfteht,  oiele 
fcfjäfcbare  Beobachtungen  ausgegangen.  Huf  beutfehem  ©oben  er* 
hob  fid)  bie  erfte  rein  aftrophhfifalifche  Slnftalt,  bie  Schöpfung 
eine«  weitfd)auenben  Gönners  ber  9Biffcnfcr)aft  f  auf  bem  in 
3d)leSwig*£wlftein  gelegenen  ®ute  Sotfjfamp  eines  tfammerherrn 
0.  SBülow,  ber  aud)  in  ber  SSarjl  ber  oon  tlmt  beftellten  Dbfer* 
oatoren,  (£.  SBogel  unb  Üof>fe,  eine  feljr  glürflufje  $>anb  be* 
funbetc.  93eibc  gingen  fpäter  über  an  baS  großartige  3nfritut, 
wcldjeS  Greußen  um  bic  SDhtte  ber  fiebjiger  Safjre  auf  bem 
Xelegrapfjenberge  bei  ^ßotsbam  inS  Seben  rief.  Sßon  bem 
?lrd)iteften  Spieler  planooü  erbaut,  mürbe  baSfelbe,  für  welches 
im  3*olfSmunbe  ber  SluSbrutf  „Sonnenwarte"  üblich  ift,  im  3a§re 
1879  belogen  unb  einerfeits  ber  2lftro*,  anbererfeitS  ber  O3copt)tjfif 
(Meteorologie  unb  £rbmagnetiSmuS)  überwiefen,  inbem  aud) 
gteid)  baS  unter  Helmerts  Leitung  geftetlte  ®eobatifche  3n* 
ftitut  bamit  in  3?erbinbung  trat.  2öaS  feitbem  an  biefer  benf- 
würbigen,  mttfterfjaft  mit  allem  notwenbigen  Utüftjeuge  ber  SSMffen* 
fc^aft  auSgeftatteten  Stätte  für  bie  pJ)t)fifd)e  Slftronomie  gefdjeljen 
ift,  geigen  beren  Slnnalen  unb  bie  tarnen  ber  feit  $wan$ig  Sauren 
^ier  wirfeuben  gorfdjer,  eines  $ogel,  Üohfc,  ®.  SM  ü  Her, 
SsMlfing,  3.  Sdjciner  (geb.  1858)  u.  f.  w. 


Digitized  by  Google 


454 


XIV.  SHe  HitropifcfW. 


95>ir  beginnen  wieberum  mit  ber  Sonne.  2$a3  junädjft  bie 
3erglieberung  be$  SonnenfpeftrumS  angeht,  fo  wiffen  wir,  bafe 
bicfelbc  unter  ben  ^änben  oon  Äirct)^of f  unb  SBunfen  bereit* 
ziemlich  weit  gebieten  war,  aber  immerhin  blieb  aud)  if)ren  9?ad)* 
folgern  nod)  ein  ftattlicrjeS  Stütf  Arbeit  oorbehalten,  unb  aud) 
ba8  20.  3at)rf)unbert  nnrb  nod)  mancherlei  ju  tfjun  oorfinben. 
3ürd  erfte  machte  fid)  ?1.  3.  Sngftröm  (1814  —  1874),  ber  ja 
fdwn  früf)$eitig  Unterfudjungen  über  ba$  Speftrum  ber  Sonne 
angefteKt  r)atte,  an  eine  möglidjft  genaue  SBeftimmung  ber  einjelnen 
Sinien.  3n  ber  STbt)anbIung,  meiere  er  1868  ber  Stodljolmer 
^ttabemie  einreidjte,  tonnte  er  fid)  mit  gug  rühmen,  oon  1000 
Sinien  bie  ©ellenlange  fcfjarf  ermittelt  ju  fyaben;  ifnn  ift  ber 
Nachweis  ju  banfen,  baß  oon  allen  ©runbftoffen  ba$  ©ifen  am 
fraftigften,  b.  !j.  burd)  eine  befonber*  grofee  ^njat|l  charafteriftifd)er 
fiinien,  in  ber  Sonne  oertreten  ift.  $em  fdjmebiftf>en  gorfdjer 
folgte  Oon  1873  an  Sodner,  ber  jebod)  ftetS  einer  ©ntbedung 
nachjagte,  bie  fid)  jebenfalls  nidjt  in  bem  oon  it)tn  felbft  geäfften 
SJcafce  betätigen  wollte.  ®r  glaubte  an  eine  f)immli)d)e  $iffo- 
äiation;  mit  anberen  9Borten,  eS  foHten  auf  ber  Sonne,  unb 
wofjl  aud)  auf  anberen  gijfternen,  fo  abnorm  hohc  Temperaturen 
f)errfd)en,  bafc  bie  fogenannten  (Elemente,  benen  bie  ©igenfa^aft 
ber  Un^erlegbarfeit  lebiglid)  in  ben  fct)r  engen  $Berf)ältniffen 
unfere*  Planeten  jufame,  in  nod)  einfachere  ©runbftoffe  3er- 
fallen  müfjten.  3)iefe  31nna^me  fotlte  ganj  entfdjieben  für  bie 
SJietalloibe  gelten,  bie  benn  aud)  bid  1877  noch  nic^t  in  ber 
Sonne  nad)gewiefen  worben  waren.  SodtjerS  &nfdt)auung  hat 
oiel  Sltiberfprud)  erfahren;  fo  unbeben(lid)  aud)  jebermann  zugeben 
toirb,  bafj  auf  ber  Sonne  Umftänbe  obwalten,  bie  ein  irbifdje* 
Laboratorium  niemals  aud)  nur  annäfjernb  nad)$ubilben  oermögenb 
fein  wirb,  fo  tjatte  boch  anbererfeitä  ber  SluSgangäpunft  feiner 
Xt)eoric  oon  bem  ?(ugenbtid  an  bie  ifjm  beigelegte  93ebeutung  ein= 
gebüj$t,  ba  2)raper  ben  Sauer ft off  als  integrierenben  Söeftanb- 
teil  ber  SonnenfjüIIe  erfennen  wollte,  ©ewife,  biefe  ©ntbeefung 
war  anfänglich  nicht*  weniger  benn  überjeugenb,  unb  e$  war  eine 
nid)t  gleid)giltig  ju  nefjmenbe  (itegnerfdjaft  31t  überwinben,  aber 
gerabe  in  ber  aHerneueften  3cit  §aDcn  M  *lnf)altßpunfte  bafür 
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gefunben,  baß  Draper  bod)  auf  bem  ricr)tiflen  SSege  mar.  Da« 
Sauerftofffpeftrum  ift  eben  fein  einf)eitlid)e$,  fonbern  e«  gtebt  nadj 
91.  Sdjufter  (geb.  1851)  eine  ganje  Slnjaf)!  oerfd)tebener  Sauer* 
ftofffpeftren,  bereit  (Eigenart  burd)  bic  Temperatur  ober  bie  be= 
fonbere  %Jtur  ber  eleftrifd)cn  (Erregung  bebtngt  ift.  Die  grünb* 
ltd)fte  9lrbeit  im  ©ebiete  ber  Sonnend) ernte  lieferte  1891  ber 
Slmerif  aner  §.  SRorolanb  (geb.  1848),  ber  bei  0.  £elmf)oIfo  in  bie 
2djule  gegangen  unb  oon  ifmt  mit  ben  feinften  ÜJ?etf)oben  pf)tjftfa* 
ltfd)er  gorfdjung  oertraut  gemacht  morben  mar.  Sfmt  $ufolge  finb, 
menn  wir  bie  Slnjafil  ber  foinjibierenben  Sinien  al«  Sföaß  ber 
quantttatioen  ^Beteiligung  be«  treffenben  Stoffe«  an  ber 
Äonftitution  ber  Sonne  gelten  laffen,  auf  biefer  bie  nad)* 
ftetyenb  aufgejagten  (Elemente  oertreten:  (sifen,  ftitfel,  Ditan, 
Mangan,  Gfjrom,  Äobalt,  #of)lenftoff ,  SBanabium,  3irfonium, 
Gerium,  (Salctum,  Scanbium,  9feobomium,  2antf)an,  ?)tirium, 
Niobium,  Sflottjbban,  ^atlabium,  SDtognefium,  Natrium,  Silicium, 
Strontium,  Partium,  Aluminium,  Äabmium,  9lf)obium,  Grbium, 
3inf,  Tupfer,  Silber,  33ert)flium,  Germanium,  &\m\,  ©lei,  Valium. 
Da«  (entere  Sßetatt  ift  fonad)  nur  in  fdjmädjften  Spuren  ange* 
beutet,  unb  ber  Sauerftoff  ift  einftroeilen  gcinjltd)  unterbrürft, 
meil  eben  Siotolanb  oon  feiner  Slmoefenfjeit  feine  burdjfdjlagenben 
Sktoeife  erhalten  t)atte ;  bod)  moHte  er  fein  abfd)liefeenb  negatioe« 
Urteil  faden,  fonbern  liefe  bie  grage  einftroeilen  in  ber  Sdjroebe. 
Duner  f>at  bann  1894  jroar  bad  Auftreten  ber  SBanbcn  A,  B unb «, 
roeldje  ben  Sauerftoff  fennjetdjnen,  anerfannt,  bie  ©ilbung  ber= 
felben  aber  nid)t  in  bie  Sonne,  fonbern  in  bie  fauerftoffreidje 
(svbatmofpbäre  oerlegen  gu  muffen  geglaubt.  SeinenfaflS  finb  aber 
hierüber  bie  Elften  fdjon  gefd)loffen,  obroof)l  aud)  Sanffen,  ber  fid) 
ein  eigene*  Cbfcroatorium  auf  bem  fyödjften  ÖKpfel  Guropa«,  bem 
be«  Sttontblanc,  angelegt  fyat,  ber  9lnnaf)me  Duner«  infofem 
beipflichtete,  alä  mit  größerer  (£rf)ebung  über  ber  (Srboberflädje, 
wenn  alfo  bie  (Srbatmofpljcirc  minber  bid)t  roirb,  eine  ?lbfd)ioäd)ung 
ber  Sauerftoffbanben  im  Sonneufpcftrum  eintreten  foÖ.  ?lud)  in 
"}>ot*bam  fjat  man  Duner  unb  Sanffcn  9ied)t  gegeben.  Allein 
gerabe  biefer  lefctere  fprad)  e«  in  aflerjüngfter  &\t  al«  feine 
ÜHeinung  an*,  bafe  Sauerftoff  ber  Sonne,  bie  bod)  al«  SammeU 
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plafc  aller  burd)  iljr  Softem  oerftreuten  Gubftanjcn  gelten  müffe, 
nidjt  gänstid)  311  festen  brauche.  3n  ber  Xfjat  ift  bie  9Höglic^feit 
nid)t  au$3ufd)lie&en,  bafj  baä  Spcftroffop  oielleidjt  bodj  einmal 
oerfagen  fann;  fo  l)at  3.  ©.  ?(.  SS  eil  mann  burd)  feine  Stubien 
über  anomale  SiSperfion  in  ber  Sonnenatmofpfjare  fid)  über* 
3eugt,  baß  aud)  SöiSmut  uub  ^lattn  ber  Sonne  angehören, 
bie  beibe  in  SRomlanbä  Sifte  fehlen.  Slöein  felbft  gefegt,  bie 
9lbmefenl)eit  be$  SauerftoffS  laffc  ficf>  enbgiltig  bartfyun,  fo  mürbe 
SotfljerS  Söcfjauptung,  ber  Sonne  fehlten  g d n 5 1 1 alle 
nidjtmetallifcfjen  Elemente,  auet)  burd)  ba$  l&orfommen  beä 
ÄofjlenftoffS  miberlegt  merben.  Unb  biefeä  ift  gefid)ert.  9?ad) 
ben  Unterfudjungen  oon  3.  trombribge  (geb.  1843)  mad)t  fid) 
biefer  ©runbftoff  nur  bcöt)atb  3U  menig  gettenb,  meil  feine  fiinien 
burd)  bie  ©fenlinien  großenteils  überberft  merben. 

@3  bebarf  febod)  nid)t  ber  auSbrütflidjen  §eroorf)ebung  be£ 
Umftanbeä,  bafe  Sotftjerä  Slnnafnne,  ber  grofje  folare  ^peijofen 
möge  mofjl  3U  fefyr  oiel  anberS  gearteten  d)emifcf)en  ^ro3effen  bie 
Seranlaffung  geben,  einen  feljr  richtigen  Äern  enthält.  $8on  oon» 
fyerein  mar  311  ermarten,  bajj  un§  auf  ber  Sonne  djemifdje 
ßuftänbe  entgegentreten  mürben,  für  bie  mir  auf  ber 
(Srbe  überhaupt  fein  ober  menigftenä  einftmeilen  fein 
Slnatogon  befifcen.  £)a8  fjat  fidj  bemaljrfyeitet,  aber  glüdlidjer* 
meife  f)at  fid)  in  einem  fefjr  au^eidjneten  Stelle  jeigen  laffen,  bnfj 
aud)  bie  irbifdje  (Sljemie,  menn  il)r  nur  baS  $k[  richtig  geftedt  mar, 
baSfelbe  ©rgebni$  31t  liefern  tiermod)te,  meld)eS  bis  bal)in  ber  Sonne 
cigentümlid)  3U  fein  fdjien.  2)ie  grünblidjen  ?lnalt)fen,  meldie 
S.  Sanglet)  (geb.  1884)  bem  ultraroten  unb  ebenfo  Hnbere, 
mie  Gl).  Ä.  f)oung  (geb.  1834)  unb  bie  SBeobadjter  ber  „Äcn* 
moob^SBarte"  in  Gfjicago,  bem  ultravioletten  Sonnenfpef* 
trum  f)aben  3U  teil  merben  laffen,  madjten  und  mit  einer  gan$en 
9icir)c  neuer  ßinien  befannt,  bie  nod)  it)rer  Interpretation  Marren, 
unb  aud)  im  eigentlidjen  Speftrum  finb  bie  neuen  gunbe  nod) 
lange  nid)t  an  if)rem  (Snbe  angelangt.  Um  bie  meitauä  midjtigfte 
(Sntbetfung  biefer  ?lrt  redjt  oerftänblid)  311  madjen,  müffen  mir 
allerbingä  ctmaS  meiter  au$f)olen  unb  eine  fnr§c  Darlegung  ber 
9lnfid)ten  einfd)alten,  bie  man  fid)  über  bie  Slnorbnung  ber  äußeren 
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3onnenfd)id)ten  teils  nad)  bcn  totalen  Sonnenfinftenüffen ,  teils 
wieber  auf  ©runb  fpeftroffopifdjer  @rrungenfd)aften  gebilbet  f|at. 

Sd)on  1859  führten  granftanb  unb  Sotfner  für  bie  $arte, 
wefenttid)  rofarot  gefärbte  ©aSf)ütIc,  bie  fid)  nad)  bem  SBefunbe 
bei  SBerfinfterungen  um  bie  eigentlich  leudjtenbe  ©onne  fonjentrifd) 
fjerumtegt,  ben  tarnen  (5hromofpf)äre  ein;  unb  um  biefclbc  aud) 
in  gewöhnlichen  3^tcn  bequem  ftubieren  311  fönnen,  blenbete  man 
ben  ©onncnförper  burd)  eine  bunfle  (Bleibe  ab,  worauf  ber  fpeftral* 
analtttifdjen  Unterfudjung  ber  9(ufjenf)üHe  fein  §inberniS  mehr 
entgegenftanb.  Slber  jenfeitS  ber  Shtomofpljäre  hattc  W  auc*) 
ftetd  fdwn  bei  gänzlicher  ^erbedung  ber  Sonnenfdjeibe  burd)  ben  • 
SKonb,  bcfonberS  fd)ön  bei  ber  berühmten  ginfterniS  t»on  1851,  ein 
noch  oiel  jarter  fchimmernber  ®torienfd)ein,  bie  fogenannte  Äorona 
($tbfd)nitt  V),  bemerflich  gemad)t;  g.  &  ®injel  (geb.  1850),  ber  eS 
fid)  jur  Aufgabe  gef teilt  r)at,  aftronomifdje  ©reigniffe  oergangener 
3eiten  auS  ben  Duellen  ju  erforfd)en,  ift  geneigt,  eine  bt)janttnifd)e 
2d)Überung  beffen,  was  bei  ber  (SonnenftnftemiS  oon  968  gefehen 
warb,  als  erfte  Erwähnung  ber  Corona  anjuerfennen.  3m  Bereiche 
bciber  Sichthüllen  höben  bann  noch  oic  fogenannten  Sßrotu* 
beranjen  ihren  Xummetplafc,  rötlid)  gefärbte  unb  oft  bizarr  ge= 
formte  StuSmüchfe,  bie  00m  Sonnenranbe  auS  auffteigen  unb  fich 
nicht  fetten  bis  ju  gewattiger,  in  einzelnen  Jäöen  8  bis  10  (Srb* 
hatbmeffer  erreichenber  ^>öt)c  erheben.  2)iefe  äußeren  Sonnen* 
regionen  nun  haDcn  un^  mxt  einem  neuen  chemischen 
Elemente  befannt  gemacht;  atlcrbingS  ift  baSfelbe  auch  oer 
(£rbe  nicht  oerfagt,  aber  auf  ihr  berart  uerfterft,  baß  es  fid)  Diel* 
leicht  niemals  gezeigt  hätte,  wenn  nid)t  burd)  bie  §immelsforfd)ung 
einer  planmäßigen  9?ad)fteflung  ber  3Beg  gemiefen  worben  wäre. 

$on  SroofeS  war  bereits  uor  einiger  3eit  cine  h«Üe  gelbe 
fiinie  im  3peftrum  ber  er)romofpt)äre  bemerft  worben,  für  bie  fich 
feine  Grflärung  geben  liefe;  biefelbe  finbet  fid)  auch,  unb  jwar  311= 
fammen  mit  mehreren  anberen,  ebenfalls  nod)  unbeftimmten  fiinien 
in  ben  oon  SeSlanbreS  ^ergefteftten  ^Ijotogrammen  beS  $fjoto= 
fpflärenfpeftrumS.  9)fan  cntfd)ieb  fich  cilfo  batnn,  bafe  ein  neues 
Clement  oorliege,  unb  um  feinen  Urfprung  fofort  flarauftellen, 
nannte  man  eS  £elium.   $od)  balb  begann  man  ju  ahnen,  bafc 
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bod)  oielleid)t  aud)  auf  ber  ©rbe  btcfer  anfcfjeinenb  ajarafteriftifcrje 
Sonnenftoff  nadjgemiefen  werben  fönnte.  Seit  1890  mar  in  einem 
oon  NX  (S.  o.  9iorbenf f tot b  bargefteüten  Minerale,  meldjed  nad) 
bem  (5f)emifer  (5 C ct>c  ben  SRamen  (JleüeTt  empfing,  oon  £>ille* 
branb  ein  @to$  ermittelt  Horben ,  ba*  jwar  mit  Stirfftoff  Diele 
#tmlid)feit  fjatte,  nadjgerabe  aber  oon  20.  SRamfau  (geb.  1852) 
als  ein  felbftänbigeS  Clement  erfannt  unb,  roeil  e$  juni  ©ingefyen 
oon  Sßerbinbungen  äufjerft  fdnoerfätlig  ift,  ba$  „träge",  Tirgon, 
jubenannt  mürbe.  9?äljere$  über  biefe  ©ntbetfung,  bie  burdjauä 
nidjt  üereinselt  blieb,  fjat  ber  fpätere,  ber  (Sfjemie  beftimmte  9(b- 
fdjnitt  Darzulegen.  6.  föunge  f)atte  bie  ebenfalls  gelbe  Strgon* 
linie  in  eine  $oppellinie  aufgelbft,  unb  ein  ®leid)eä  gefdjaf)  burd) 
$uggin3  unb  £ale  be^ügtict)  ber  §eliumlinic  Da.  Severe 
ift  nict)t  auf  bie  geroöfjnlidje  Gf)romofpf)äre  eingefd)ränft,  fonbern 
offenbart  fid)  aud)  in  ben  9ßro  tuberösen.  $)urdj  biefe  $on* 
ftatierung  mürbe  alfo  jugteid)  bie  innige  3$crmanbtfd)aft  uon 
£xlium  unb  Tirgon,  meld)  lefctereS  überaus»  lcict)tr  nur  roenig  über 
jmeimal  fpe^ififd)  fernerer  als  ba£  leidjtefte  ber  befannten  ($afe 
(SBafferftoff)  ift,  ermiefen.  2Wan  burfte  gleid)  fjoffen,  baß  aud) 
jene  fjeHe  grüne  ftoronalinie,  meldje  9B.  SS.  Campbell  unb 
6.  g.  Cr  orfer  bei  ber  totalen  «Sonnenfinfterniä  be$  22.  Sanuar 
1899  auffanben,  jur  Cntberfung  etneS  neuen  dementes  uertyelfcn 
merbe,  benn  unter  ben  bisher  befannten  mar  feinet,  beffen  ©riftenj 
fid)  im  Speftrum  burd)  eine  foldjc  Sinie  üerriet. 

ÜJ?an  erfennt,  bie  ^orfdjung  nad)  ber  d)emifd)en  93efd)affen= 
fjeit  ber  Sonnengafe  Ijat  itjrc  9lnftrengungen  gerabe  in  ben  legten 
Sauren  be*  3af)rf)unbcrtä  burd)  bie  fdjönften  Erfolge  gefrönt  fef)en 
bürfen.  ?lber  aud)  ba$  Stubium  ber  pljufifalifdjen  Vorgänge  auf 
ber  Sonne  ift  nid)t  jurürfgeblieben.  Um  gunärfift  mit  bem  nor- 
malen $u3fcf)en  ber  oon  Rieden  unb  garfein  freien  Cberftäaje 
anzufangen,  fei  bemerft,  baß  feit  ben  adliger  Sauren  bie  ©ra* 
nulation  berfclben,  bie  3ecd)i  bereite  jeljn  3af)re  poor  forg* 
fältig  befd)rieben  f)atte,  burd)  Speftroffop  unb  $f)otograpf)ie  eifriger 
erforfd)t  mürbe.  £cd  römifdjen  Slftronomen  großes  3Berf  „£ie 
Sonne",  oon  bem  3d)ellcn  (1818  —  1884)  eine  oor^üglidje 
beutfdje  Ausgabe  (1872)  ocranftaltct  f)at,  fud)te  juerft  bie  ?lnfid)ten 
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über  biefen  3erfafl  ^  geringerer  SBergröBerung  unbifferentiiert 
erfdjeinenben  Sid)tmaterie  ju  ftären;  ^uggind  nannte  biefe 
fleinften,  ficf)tbaren  (Sinjetbeftanbteile,  bie  Sltome,  menn  man  fo 
mill,  Börner,  roäfjrenb  biefelben  ton  2)ame3  mit  <Strof)t)aImen, 
oon  StfaSmntf)  mit  SSeibenbtättern  ocrglidjen  mürben.  $od) 
töftc  man  fpäter,  mie  SRemcomb  im  3af)re  1883  t)eroorf)ob,  aud) 
bie  SBeibenblätter  in  nodj  Heinere  Äörner  auf,  unb  jmar  maren 
bei  biefem  3ertegungäafte  uornefnnlid)  bie  $f)otogramme  oon 
Sanffen  unbßanglen  beteiligt,  ©in SBeibenblatt  f>at  im9Karunum 
eine  ungefähre  Slbfofutbreite  oon  800  km,  mirb  aber  burrf>fd)nittttd) 
etmaS  weniger  ausgebest  fein.  9lu$ge()enb  oon  ber  ^öa}ft  ma^r* 
fdjeinlidi  generell  jutreffenben  Wnnafnne,  baß  bie  SDforpfjologie 
ber  (Sonnenoberflädje  eine  $u  aüererft  meteorologifd)e 
Deutung  if)rer  ^P^änomene  erf)eifd)t,  t)at  3-  ©tfjeiner  un* 
leingft  eine  fetyr  plaufible  §t)potf)cfe  über  bie  ©onnenförnung  auf» 
geftetlt.  ,,3d)  betrachte,"  fagt  er,  „bie  hellen  Störner  ber  ^ßfjoto« 
fpr)ärc  als  bie  burd)  oermehrte  Äonbenfation  fidjtbar  geworbenen 
Wellenberge  fid)  burdjfreujenber  SöeHcnfufteme."  28ir  merben  in 
Salbe  erfahren,  baB  biefe  Grflärung  gut  ju  einer  anberen  ftimmt, 
roefdje  fid)  auf  bie  glerfe  unb  garfein  bejie^t.  liefen  ftärferen 
Unterbrechungen  ber  Sidjthomogeneität  auf  ber  Sonne  menben  mir 
und  jefct  ju. 

v-ßon  neueren  5?erfurf)en,  bie  <3onnenflerfe  gemafj  bem  burd) 
bie  2peftralanalufe  gefd)affenen  neuen  3tanbpunfte,  oon  bem  aud 
alle  folaren  ($tefd)ef)niffe  betradjtet  merben  muffen,  $u  begreifen, 
ift  und  bid  jefct  lebiglid)  berjenige  Äirct) t)of f d  befannt  gemorben. 
Gr  brach,  mie  mir  fa^en,  bemüht  mit  ber  33ilfon*£erfd)elfchen 
Theorie,  unb  biefe  mirb  aud)  burd)  bie  ^Bemühungen  eines  fo  ange* 
fernen  Slftrophufiferä,  mie  cd  ber  Si^ilianer  —  menn  aud)  geborene 
tUiobenefer  —  Ä.  SRicco  (geb.  1844)  ift,  fdnoertid)  mehr  $u  neuem 
yeben  ermerft  merben  tonnen.  Senn  berfelbc  operiert  bod)  (1897) 
f)auptfäd)licfj  mit  ber  fcfjon  oon  3c cd) i  überjeugenb  nadjgemiefencn, 
auc^  aud  feinen  eigenen  oicljäfjrigen  5kobad)tungen  heroorgef)enbeu 
Xtyatfacfje,  baB  bie  Siede  jumeift  eine  Tiefenparallare  3etgen, 
alfo  roirflicf)e  Ginfenfungen  barftellen,  mogegen  umgefchrt  ben 
gatfeln  eine  mirflid)c  ^luf treib ung,  eine  (h"f)bf)ung  ber  leudjteuben 
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SDfaterie  über  baS  normale  Sonnennioeau,  entfpred)en  bürftc. 
33eibeö  ift  richtig,  aber  fefjr  mof)l  aud)  mit  ber  nun  einmal  nid)t 
mehr  auS  ber  2Belt  311  fdjaffenben  ^X^atfadje  ju  oereinbaren,  baß 
bie  Sonne  fief)  im  eigentlichen  ©lühsuftanbe  befinbet,  unb 
bafe  in  ihren  äufeeren  Sagen  fortmährenb  bie  fjeftigften  2Sa  Hungen 
ftattfinben.  Älirrf)r)offd  Solfentheorie  mar,  wie  man  faf),  be- 
grünbeten  Angriffen  auSgefefct,  unb  uiele,  bie  fid)  nid)t  oor^uftcllen 
uermod)ten)  bafe  leidjte,  wolfenartige  Webilbe  ben  ungeheuren 
StrafjlungS*  unb  SeitungScinwtrfungen  burd)  28od)en  unb  SWonate 
füllten  Staub  hatten  fönnen,  neigten  ftotUntrS  in  ben  %af)m\ 
1870  unb  1873  entftanbener  ?luffaffung  $u,  bafj  man  in  ben 
gierten  Sdjlarfenbilbungcn  oon  wefentlid)  feftem  Aggregat* 
r^uftanbe  5U  erbtiden  haDC>  freiließ  würben  auch  folc^c  Sförpcr 
ben  jerftöreuben  ©inflüffen  uerhältniSmäjjig  balb  erliegen.  Den 
btonamifd)  *  meteorologischen  ®efkht$punft  nahmen  in  ben  fiebriger 
fahren  bie  gletfenthcorien  oon  $h-9Jei)e  (geb.  1838)  unb  gaue  3itr 
9tid)tfchnur;  beibe  haben  ben  ©runbgebanfen,  baß  bie  gledbilbung 
ber  Sirbeibewegung  in  einer  atmofphärifdjen  Drombe 
oergleid)bar  fei,  miteinanber  gemein,  aber  ^inft<f)tlic^  ber  Hrt  ber 
Bewegung  waltet  eine  grunbfäfclidje  $erfd)iebenheit  ob,  inbem  ber 
beutfehe  SWathematifer  eine  auffteigenbe,  ber  franjöftfd)e  Slftronom 
eine  abfteigenbe  Bewegung  für  gegeben  erachtet,  freilich  muß 
man  fid),  wie  aud)  bie  fonft  ber  Drombenthcorie  geneigten  ?lmeri- 
faner  9)oung  unb  Sanglel)  burdjbliden  (äffen,  barüber  wunberu, 
bafj  man  bod)  oon  eigentlicher  Drehbewegung  in  ben  burdjeinanber« 
mogenben  £id)tmaffen  nichts  wahrnimmt,  liefen  $ro3e&  be* 
Vogens  fud)t  P.  St  93raun  (geb.  1831;  Direftor  ber  bem  (h$* 
bifdwfe  Jpattnalb  gehörenben  Sternwarte  ju  ftalocfa  in  Ungarn) 
naher  ju  ergrünben.  öS  werben  fortWüfjrenb  ©aSmaffen  auf' 
unb  abfteigen,  unb  wenn  bie  erfaltenben  öafe,  fdjmerer  geworben, 
fid)  wieber  §um  9?ieberfteigcn  anfdjirfen,  bann  wirb  eS  ju  Äon= 
benfationen  aller  Slrt  unb  jur  SluSfdjctbung  gefchmol^ener  ÜBor*, 
Silieium*  unb  Äor)lenftoffteild)en  fommen,  bie,  wie  eS  beim  tettu* 
rifd)cn  Siegen  mit  ben  Safferfügeldjen  ber  gaÜ*  tft,  nach  u»*cn 
faden.  Die  Dampfe,  bie  fid)  erheben,  ibenti^iert  33 raun  mit 
ben  SiciSfürnern,  bie  finfenben  iionbcnfationSprobufte  mit  bem 
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9fefctt>erfe  bcr  9$hotoM*re»  unb  inbem  bic  (entere,  üujjerft  leidjt 
unb  jart  wie  fic  ift,  burd)  bie  üerbidjteten  SWetaHbämpfe  nicber* 
gebrütft  toirb,  fommt  eS  jur  gledbilbung  mit  auSgefprodjener 
Xiefenparaflaje.  9)?an  muß  ftdj  nur  immer  mit  Öanglet)  Daran 
erinnern,  baß  bei  aller  qualitatiuen  ^(^nlic^fctt  boc^  in  quan- 
titativer öeaiefmng  bie  allergrößten  ©egenfäfce  junfehen  ben  SBor* 
gangen  ber  folaren  unb  ber  tcrrcftrifcr)cn  SluBenfuilIen  unoerfennbar 
finb,  inbem  nur,  mie  ftd)  &  Sdjeiner  auSbrütft,  bie  £id)te  an 
ber  SonnenoberfIäd)e  eine  für  uns  (Srbenberoof)ner  „unoorfteübar 
geringe  ift".  5lber  ^ic^tebifferenjen,  ^eruorgebradjt  burd)  nict)t 
aöent^alb  gleichen  Xempcraturftanb,  finb  eben  bod)  oorfjanben, 
unb  roo  fie  fid)  finben,  ba  muffen  aud)  auf*  unb  abfteigenbe 
Strömungen  ber  ©afe  unb  kämpfe  auSgelöft  werben. 
Crtlid)feiten  ftarfen  DrudeS  finb  burd)  gledenbilbung, 
C rtlict)f exten  fd)toad)en  £rudeS  —  ©epreffionen  —  finb 
burd)  gadelbübung  ausgezeichnet.  3)ieS  ift  ber  Sernpunft  ber 
geiftüollen  unb  fefjr  umfid)tig  begrünbeten  X^eorie  o.DppolaerS, 
bie  aud)  ben  eigentümlichen  ®efefcen  ber  ^eliograp^ifa^en  gierten* 
Verteilung  unb  ber  ©igenberoegung  auf  ber  Sonne  geredjt  $u  roerben 
beftrebt  ift. 

UnroiHfürlidj  mürbe  bei  allen  bisherigen  Darlegungen  ftill* 
fdjroeigenb  vorauSgefeftt,  bafo  bie  Sonne  ein  —  gleichviel  in  toeld)em 
9lggregatjuftanbe  befinblidjer  —  biftiufter  93a II  ift,  ber  frei  im 
SSeltraume  fdjtvebt  unb  Don  einer  fid)  nad)  aufeen  gu  immer  mehr 
verbünnenben  ^pütle  gasförmiger  Stoffe,  eben  ber  Sßf)otofpf)äre, 
umfdjloffen  ift  ©erabe  biefe  2$orauSfefcung  ift  inbeffen  feine 
unmiberjproa^ene.  3m  3ohrc  1891  *rat  nämlich  ^u9-  Sdjmibt 
(geb.  1840)  mit  einer  jebenfalls  beadjtenSwerten  §v,potf)efe  hcroor, 
bie  balb  3uf^mmun9  u"°  Dppofition  fanb,  uon  ihrem  Urheber 
aber  gegen  Seeliger  unb  o.  Dppol^er  energifd)  in  Schüfe  ge= 
nommen  mürbe.  9Wan  fann  fid)  $ltmofpf)ären  benfen,  bie  fo  be* 
fchaffen  finb,  baß  ein  auSfaf)renbcr  Strahl  gar  nidjt  ins  greie 
gelangen  fann,  fonbern  roieber  burd)  9iefraftion  ber  ?luSgang$* 
flicht  $urüdgegeben  roirb.  Sdjmibt  rechnet  bie  Sonne  31t  ben 
von  einer  foldjen  fritifchen  Sd)id)t  umge6enen  SBeltförpern,  unb 
faöd  eS  ftd)  mirflid)  fo  oerhält,  verliert  baS  fonft  flare  SHort 
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XIV.  SHe  ÄftTop^ftf. 


Sonnenranb  feine  ©ebeutnng,  benn  bcrfelbe  ift  bann  nickte 
weiter  al«  ba«  burd)  eine  ungewöhnliche  Strahlenbrechung  ent= 
ftanbene,  oergrößerte  23ilb  ber  rritifdjen  Sphäre.  Die  3Jie^r^af)l 
ber  ^adjmänner  oerbleibt  atlerbing«  babei,  ben  Sonnenranb  all- 
ein Slquioalent  ber  ^ß^otofp^äre  aufraffen. 

Die  G^romojp^äre,  um  $u  it)r  fortschreiten,  ^aben  wir  un* 
al«  einen  3Hantel  ftärfft  oerbünnter  ®afe  ju  benfen.  Sielfad) 
uerlegt  man  in  fie  ben  Ort  be«  bic  graunhoferfdjen  Sinien  er* 
^euaenben  Umfehrung«proaeffe«;  bod)  wirb  bem  oon  Socf^cv 
wiberfprodjen,  ber  ihr  aber  immerhin  einen  namhaften  ©influfc 
auf  $ln$af)t  unb  Stärfe  biefer  Streifen  $uerfennt.  3rgenb  eine 
innere  $Berfd)iebenf)eit  ^wifdjeu  (S^romofp^äre  unb  Corona  wirb 
nid)t  ju  oermuten  fein,  inbem  nur  in  festerer  ber  Sßerbünnung«* 
projefc  nod)  entf  ergebener  feinet  9(mte«  gewaltet  tyat  Die  Corona 
nimmt  an  ben  burd)  bie  elfjährige  Sonnenfletfenperiobe  bebingten 
Sßeränberungen  nad)  Sotfuer  ebenfalls  teil.  2?or  etwa  jelm  3af)ren 
cntftanb  auf  norbamerifanifd)em  ©oben,  ^auptfädjlid)  oon  SBigelow 
unb  Sdjaebcrlc  geförbert,  eine  magneteleftrifdje  l^eorie 
ber  Storona;  bie  Straf)lenbüfd)el,  welche  in  iljr  erfannt  worben 
finb,  erflärte  man  für  .ftraftlinien  im  garabat)=2Wajwellfd)en 
Sinne,  bie,  um  bie  im  elften  $(bfd)nitte  au«einanbergefefcte  93e» 
5etri)nung«weife  beizubehalten,  in  ben  beiben  Sonnenpolen  jeweils 
eine  CueH=  unb  eine  Sinfftefle  haben  foHten.  Diejenige  Stnorbnung 
aber,  welche  bei  ber  Sonnenfinfterni«  Dom  16.  Slpril  1898  an 
ben  erwähnten  Strahlenbüfdjeln  wahrgenommen  würbe,  ift  ber 
Annahme,  ba&  bie  feine  ftoronamaterie  unter  ber  polaren  ©in* 
wtrfung  be«  Sonnenförper«  fid)  äfmlid)  in  Sinienjügen  anorbne, 
wie  man  bie«  bei  (Sifenfeilfpänen  unter  ber  Ginwirfung  eine« 
Stab*  ober  §ufeifenmagneten  beobad)tet,  nidjt  gerabe  günftig  311 
nennen. 

311«  in  ben  oicr,vger  Sauren  bie  ^rotuberanjen,  bie  übrigen« 
ber  Schwebe  ©affeniu«  fdjon  anlafjlid)  ber  ginfterni«  oon  1706 
fad)gemäfe  befdjrieben  t)atr  in  ben  Sßorbergrunb  be«  miffenfd)aftlid)en 
Sntereffe«  traten,  mar  man,  wie  ermähnt  (Mfdjnitt  V)  anfänglich  nid)t 
redjt  geneigt,  biefelben  al«  ed)t  folare  ®ebilbe  an3iterfennen,  unb 
D.O.  geilifofd)  fprad)  fie,  oon  ben  (Srgebniffen  feiner  ©yperimente 
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geleitet,  bireft  als  *öeugung$erfd)einungen  ofme  objeltioe 
©runblage  an.  9M)t  roefcntlid)  anberä  badjte  S.  ^lantamour 
(1815—1882)  nod)  im  3af)re  1860,  roäfjrenb  bei  berfelben  Ge- 
legenheit —  eS  ^anbelte  fid)  um  bie  ginfterniS,  bic  in  Spanien 
if)rc  Totalität  hatte  —  ©autier  Dom  ©egenteile  überzeugt  rourbe. 
©ne  (5ntfd)eibung  war  fo  lange  nid)t  311  bewirten,  als  man  fid) 
oon  bem  Stfebium  ber  ooflfommenen  Sonnenfinfterniffe  abhängig 
mufjte;  feit  1870  aber  tonnte  man  fid)  t>on  biefem  erfdjwcrenben 
Umftanbe  befreien,  inbem  ßoellner,  Sanffen  unb  Sodner  ba$ 
Spcftroffop  berart  oerbefferten,  bafe  bie  ^Protuberans  n  $u 
jeber  beliebigen  SageSjeit  unterfudjt  werben  tonnten. 
$on  ba  ab  Rauften  fid)  felbftrebenb  bie  gorfdjungärefultate. 
5JJan  maß  bie,  nrie  oben  gefagt,  ungeheure  .$öhe  ber  ?lu$wüd)fe; 
2.  Srouoelot  miß  eine  foldje  oon  3  Sogenminuten  £öt>e  erblidt 
^aben,  unb  ba«  würbe  bem  fünften  Seile  beS  SonnenhalbmefferS 
glcidjfommen !  2>afe  bie  ^rotuberanjen  nid)t  irgenbmie  an  bie 
Dotation  ber  Sonne  gebunben  feien,  wie  anfänglid)  tyn  unb  wieber 
geglaubt  warb,  wies  Sß.  lacdjini  (geb.  1838),  tjmjorragenber 
italienifd)er  Slftrophttfifer  unb  Herausgeber  beä  ber  „Societa  degli 
Spectroscopisti  Italiani"  bienenben  ^ßublifationSorganeS,  über- 
^eugenb  nad).  Salb  gewann  man  bie  ©rfenntnis,  bafj  nidjt  äße 
biefe  ©ebtlbe  obUig  gleichartig  finb,  unb  inbem  Spoerer  unb 
Secdji,  jeber  für  fid),  ben  unoerfennbaren  Unterfd)ieb  mittelft  bc* 
SpcftralapparateS  aufflärten,  fteüteu  fie  feft,  baft  cS  flammig* 
metallifd)e  unb  SSafferftoff^rotuberanjen  giebt,  Oon  benen 
bie  lederen  ein  ganj  marfanteS  Vorwiegen  ber  SBafferftofflinie  an 
ben  Sag  legen.  «Sie  finb  eben,  wie  #empf  betont,  eruptio, 
roät)renb  bie  mef)r  auS  9ttetallbämpfen  fid)  jufammenfe^enben 
SProtuberanjen  ber  erfteren  Gattung  wolfige  ©ebilbe  barfteüen. 
SöaS  eS  mit  einer  oon  £acd)ini  entberften  britten  (Gattung,  bereit 
fiidjt  nid)t  röttid),  fonbem  weife  erfdjeint,  auf  fid)  tyit,  ift  einft= 
toeilen  nod)  eine  offene  grage;  oicöeid)t  berft  fid)  itjre  9?atur  mit 
Derjenigen  ber  bem  Wnfdjeine  nact)  nid)t  bireft  aus  bem  Sonnen» 
ranbe  l)a:oorbrcd)enben,  fonbem  frei  fdnoebenben  $rotu beranken, 
bereu  Speftrum  Spoerer  burd)  bie  fef)r  Ijeöe  9)?agnc)iumlinie 
tupijd)  gefennäeidmet  fanb.   ftad)  3C"^  u«o  3d)aeberle  finb 
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XIV.  $)te  HftropfofH. 


bie  ejplofioen  SSkiffcrftoffcnttabungen  r  bie  mit  einer  —  nad)  ber 
Skr$errung  ber  Spcftralftreifen  abaufchafcen  —  reiben  ©cfchtoinbig* 
feit  nad)  außen  ftreben,  im  Sefen  nid)t$  anbereS  al$  aud)  bic 
getoöhnlidjen  Äoronaftrahlen,  ^erftrcuter  2öaf f crftof f  in  mehr 
ober  weniger  fonjentrierter  Staubform.  @£  ift  oon  jenen 
Slftronomen  erfidjtlid)  ba*  im  ad)ten  Slbfctjnitte  ermähnte $>opp lerfcfye 
(SJefejj  oermertet  toorbcn,  toeldjeö  befagt,  bafe  bie  Sid)ttoelIe  be3  bem 
Beobachter  fid)  na^ernben  2eud)tförper3  eine  SBerfürjung,  biejenige 
beS  üom  93eobad)ter  fid)  entfernenben  2eud)tförper$  eine  Verlange 
rung  erfährt;  ba  nun  bie  Sänge  ber  Sidjrroefle  ben  Ort  im  Spef= 
trum  feftlegt,  fo  ift  notroenbig  mit  ber  SSeränberung  beä  Orte* 
in  ber  ©efidjtStinie  eine  Biegung  ber  Sinien  beä  Speftrumä 
im  einen  ober  anberen  «Sinne  oerbunben.  3)?cr)r  hierüber  nrirb 
bei  ben  gijfternen  ju  fagen  fein;  aber  aud)  für  bie  genauere  ©e= 
ftimmung  ber  UmbrehungSbauer  ber  Sonne  ^at  fid)  bie  hiermit 
erläuterte  Bertoenbung  be3  Speftroffope$  nüfclid)  erroiefen. 

Über  bie  Planeten,  welche  nur  mit  erborgtem  (Sonnenlichte 
leud)ten,  fonnte  biefed  Snftrument  feine  aü^u  unerwarteten  $luf= 
fd)lüffe  üefern.  6.  BogeU  1874  herausgegebene  Sd)rift  über 
bie  ^ßlanetenfpeftren  ift  nod)  immer  bie  |>auptquelle  unfereS  ein* 
fdjlägigen  SSiffenS,  bod)  haben  auch  ©•  ©.  ©all  "nb  Sotjfc 
(1892  unb  1894)  mistige  Beiträge  ^icr^u  erbracht.  Die  befannten 
fitnien  be$  Sonnenfpeftrumg  finben  fid)  allenthalben  oor,  baneben 
jebod)  aud)  fold)e,  bic  mir  oou  unferer  irbifchen  SufttjüUe  her 
fennen,  unb  bie  bafür  fpredjen,  baß  bie  Planeten  burdjweg 
oon  jiemlid)  bidjten  Sltmofphären  umgeben  finb;  in  ben* 
felben  fcheint  Söafferbampf  oertreten  $u  fein,  unb  $war  ift  bied 
burd)  fräftige  SlbforptionSbänber  am  fictjerfteii  ermtefen  für  Ben u$, 
währenb  für  9J?arä,  ben  mir  unä  ja  boct)  alö  einen  großenteils 
mit  SBaffer  bebedten  Planeten  oorftellen,  bie  fpeftroffopifche  (£r= 
fennbarfeit  be3  Sßafferbampfeä  oon  Gampbell  geleugnet  merben 
wollte.  21ud)  für  Jupiter,  Saturn  unb  Uranus  ift  bie  2In= 
mefenheit  oon  SBafferbämpfcn  überaus  wafjrfdjeinlid)  gemacht;  ba« 
SRingfoftem  beS  Saturn  freilid)  befunbet  feine  Slnjeichen  einer 
Sltmofphäre,  roohl  weil  eä  überhaupt  nid)t  als  fompafter  Körper 
*u  betrad)ten  ift.   3>ic3  folgt  aud)  aud  ben  oon  Seeliger  bid* 
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futterten  Speftratbeobachtungen  oon  ßecler  unb  (Sa mp b eil,  bie 
aber  aüerbingä  ber  ^pnpothefe,  baß  eine  größere  9tnjaf>l  flüffiger, 
ooneinanber  getrennter  SHinge  um  ben  3^utratförper  rotiere,  nicht 
nriberfpred)en  mürben.  $ie  größten  Unterschiebe  gegenüber  bem 
©peftrum  ber  Sonne  weift  bad jenige  SfteptunS  mit  [einen  breiten, 
burd)  3Tb[orption  entftanbenen  öanben  auf.  Setjr  d^nttei)  in 
meteorologifdjer  iptnfict)t  fdjeint  unferer  ßrbe  Jupiter  gu  fein, 
beffen  atmofphärifdjer  iWormaljuftanb,  toie  SßicferingS  Beobach- 
tungen roa$renb  ber  günftigen  Dppofition  oon  1892  lehrten,  ba3 
33or§errfd)en  einer  bieten  toeif$en58olfenbecfe  ift,  roärjrenb  in 
grö&erer  $ör)e  ütel  feinere  3Bölfcfjen,  Girruäbilbungen,  fdnoeben. 
Starfe  Sigenbemegungen  in  ber  Supiteratmofphäre,  oon  benen 
©t.  SBilliamS  fogar  neun  regelmäßige  Sufteme  unterf Reibet,  er- 
ferneren  bie  fpeftroffopifd)e  ©eftimmung  ber  Umbrehungeaeit  beä 
Planeten  unb  beroirfen  mutmaßlich  auc§  b*e  ftarten  Sdmxmfungen 
ber  ^elligfeit  beä  felbft  beweglichen  roten  glecfeS.  Wild)  in 
SBepg  auf  bie  ptanetarifd)en  SRonbfrjfteme  fonnte  bie  fpeftral» 
analijtifd)c  Shiäbeute  feine  fehr  beträchtliche  fein,  (£rroär)nung  oer= 
bient,  bafj  Sßicfering  au$  einer  SSeränberung,  toetche  baä  Spef* 
trum  be3  Supiter  in  bem  SlugenMtd  erfuhr,  ba  ber  planet  hinter 
ber  Scheibe  beä  SDconbeä  oerfdnoanb,  auf  ein  Borhanbenfeiu  oon 
Söaffcrbampf  —  unb  bamit  alfo  auch  oon  2uft  —  auf  ber  rüct* 
»artigen  3Jconbf)emifphüre  fdjlofe.  Safe  biefer  mit  9tücffid)t  auf 
fiuft  unb  Staffel  eine  oon  ber  fid)tbaren  £albfugel  gang  Oer* 
fchiebene  9catur  eignen  fonne,  haite  2Ö-  ©alen  tiner  au*  ganj 
anberen  ©rfinben  angebeutet.  Gr  uernueä  auf  bie  bereits  $uerft 
oon  Äant  geahnte,  oon  §anfen  unb  9tt.  ®uffeto  (1826  bis 
1866)  burd)  gute  Argumente  geftütyte  ^Xf)atfact)e,  baß  bcr  Schwer* 
punft  beS  SDtonbeä  nid)t  in  beffen  geomctrifcf)cn  9Jcittelpunft, 
fonbern  in  bie  jenfeitige  Xrabantent)älfte  fällt;  baburd)  rage  bie 
anbere  geroiffermafeen  bergartig  empor  unb  entbehre  fd)on  be^halb 
einer  bid)tercn  Sltmofphäre.  5ur  biefen  SDiangcI  (äffen  fich  aber 
aud),  toie  ber  2d)luß  beS  ?lbfd)nittcs  ju  erörtern  haDen  wirb, 
fo3mogonifd)e  9JZotioc  ind  (Mcfcd)t  führen. 

Sehr  oiel  neues  Sicht  haücn  Verfeinerten  phtyfitalifdjjen 
UnterfudjungSmethobeu  über  bie  Ätometen  oerbreitet   £ie  erfteu 
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fpcftroffopifdjen  Slufnafimen  biefcr  SBeltförper  gehören  bem  3al)rc 
1864  an,  unb  §ugginS.  $)onati  unb  3ccd)i  waren  e$,  bic 
ben  neuen  3^9  ber  fometarifctyen  Slftronomie  begrünbeten.  Stellt 
lange  nad^er  erregte  3*>eHnerä  Äometenwcrf  („Über  bie  9totur 
ber  Äometen;  Beiträge  jur  ®cfd)id)te  unb  1f)eorie  ber  SrfenntniS", 
£eip$ig  1872,  1875,  1883),  meldjeS  Übrigend  weit  über  ben  etgent* 
licfyen  ®cgenftanb  InnauS^  unb  in  eine  9Henge  anberer  SöiffenS* 
gebiete  übergreift,  berechtigtes  9(uffef|en,  jumal  als  2B.  ßenfer  in 
einer  ®egenfd)rift  bie  Äometenfd)  weife  als  bie  nad)  Hrt  ber 
SRafeten  fortgetriebenen  Kampfe  beS  burd)  ©eftrafjlung  aufgelöften 
Sternes  Definierte.  30c^ncr  ^atter  mii  nadjmalS  aud)  Äanfcr 
befräftigte,  {ebenfalls  barin  red)t,  bajj  er  auf  ©runb  beS  ©peftral; 
befunbeS  ben  ftometenförper  als  eine  5Mlbung  oon  £ol)lenmaffer= 
ftoffoerbinbungen  anfaf),  unb  nietjt  minber  bleibt  iljm  baS 
Stobienft,  bie  fonberbare,  mit  bem  fonftigen  wiffenfd)aftlid)en  SRufe 
i^rcö  berühmten  Urheber«  faum  in  Sinflang  su  bringenbe  §npo* 
tfyefc  SljnballS  befeitigt  ju  ^aben,  weldjer  ^ufolge  bie  Sdjweife 
aftinifdje  Söolfen  fein  foHten,  wie  fie  etwa  entfielen,  wenn 
man  3onnenlid)t  auf  ein  mit  Slmttlnitrat  gefülltes  ©laSrofjr  fallen 
läfjt.  (Enblid)  fyat  fid)  aud)  in  unferer  3C^  mc^r  unD  me^r  bie 
3oellnerfd)c  S(nfid)t  auSgebilbet,  bafj  bei  bem  ^ßfjänomen  ber 
©dnueifbilbung  ein  eleftrifdjeS  Sonnenpotential  ftarf  beteiligt 
fei,  weldjeS  man  allerbingS  auf  fefjr  uerfd)iebene  Birten  $uftanbe 
gefoinmen  benfen  fann.  Söerner  Siemens  naljm  j.  93.  bie  fon* 
tinuierlid)en  Ströme  feinft  »erteilter  ÜKaterie  bafür  in  9liu 
fprud),  bie  ber  Sonnenförper  in  feinen  *ßolargegenben  an  fid) 
Siefjen  unb  an  feinem  Äquator  wieber  in  ben  SSeltraum  fpnau**- 
fd)leubem  foU.  9ftit  am  eingeljenbften  f)at  ber  ruffifdje  Slftronom 
g.  33rebia)in  (geb.  1831)  bie  $?erf)ältniffe  ber  Schweif bilbung 
unterfud)t,inbem  er  ebenfalls  uon  Söef  f  elö  Öer)rc  Don  ber  im  Kometen 
tätigen  polaren  Jfraftwirfung  ausging.  ($r  teilte  bie  Sdjweife 
nad)  brei  Xnpcn  ein,  beren  rein  morpfjograptjifdjc  Selbftänbigfeit 
aud)  uon  leiten  jugegeben  wirb,  bie  in  tfyeoretifdjer  $>inficf)t  einer 
anberen  Meinung  f)ulbigen.  ©rebtdjin  fefct  bie  föepulfiufraft, 
weldje  bie  2eild)en  nad)  bem  alten  *?lpianfd)ctt  ©rfaljrungSfafce 
oon  1531  in  ben  Kaum  InnauS  treibt,  am  grö|3ten  beim  fpejififd) 
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leicl;teftcn  (Stafe  oorauä  unb  läftt  fie  mit  ben  Sltomgetoidjten  ber 
in  SRebc  fteljenben  (Elemente  junefjmen,  fo  baß  fie  bei  SBafferftoff 
etwa  60  mal  grßfter  als  bei  Äupfer  märe.  Säre  bem  aber  fo, 
bann  tiefte  fid),  toie  9?.  $era  eimoenbet,  bie  Xfjatfadje  nid)t  red)t 
Derftef)en,  baft  bie  SRepulfiöfraft  mit  ber  Seit  überhaupt  abnehmen 
foH  £>er$  ttM  (1893)  an  bie  ©teile  jener  unbefrtmmt  bleibenben 
abftoftenben  Straft  bie  burd)  Snftuena  oon  ber  Sonne  f|er  auf 
bem  Äometenförper  angefammette  ©(efrrijitdt  betrautet  nnffen  unb 
nimmt  ftetige  5tu3gletd)ungen  jmifa^en  ben  potarifierten  Sßartifeln 
beS  SdjtoeifeS  unb  benen  be$  SBeltätfjerä  ju  .§ilfe,  roobei  fid)  2id)t* 
erf Meinungen,  ät)ntid)  benen  in  ben  ©eiftterfd)en  SRötjren,  ent* 
nritfeln  müßten.  ^ebenfalls  ttrirb  baä  lefcte  2öort  bei  biefen  noefy 
lange  nierjt  fprudjreifen  gragen  bie  Speftralanattife  ju  fpred)en 
fyaben,  bie  nadj  SSogel  1872  nod)  oiet  $u  toünfd)en  übrig  lieft, 
feitbem  aber  unter  feinen  §änben,  fomie  aud)  burd)  baS  Eingreifen 
6.  93.  $af  felbergS  (geb.  1848)  unb  ®.  §.  3.  flauer«  (geb.  1853) 
anerfennenätoerte  gortfd)ritte  gemacht  fjat.  ?(ud)  (Sampbetlä  mit 
ber  Sßfwtograpfne  erlangte  genauere  33eftimmungen  ber  im  Kometen* 
lichte  oorfommenben  SBeflentängen  fallen  inS®enrid)t.  $of)lenftoff 
unb  (Suan  finb  banadj,  toie  Äatifer  (1894)  ausführt,  im  Äometen* 
fpeftrum  ficfyer  nadjgenriefen  toorben,  unb  e$  tonnte  mit  SBoget 
^Qpotrjetifcr)  angenommen  toerben,  baft  eine  Uberlagerung  be& 
.Stollen»  unb  be$  ÄofylenojtybfpettrumS  bie  oorgefunbenen 
2tnomalien  befriebigenb  erfläre,  toeun  nid)t  gerabc  bie  lidjtftärfften 
Öanben  beS  jroeitgenannten  ©peftrumS  fehlten,  roäfjrenb  ein  paar 
lict)tfcf)irxicr)cre  oorfjanben  finb.  Äat)fer  nun  madjt  für  ba£  Stuf* 
treten  oieter  ber  nod)  nid)t  gehobenen  Sdjnrierigfeiten  eine  rein 
äufterlidje  Urfadje  oerantmortlid),  barin  beftef)enb,  baft  man  wegen 
ber  geringen  §etligfeit  be3  Äometenlidjtee  ben  Spalt  be$  Spcftro* 
ffopeS  ju  toeit  öffnen  inuft,  unb  baft  man  bei  Stnioenbung  einer 
oerfeinerten  93eobad)tung$einrid)tung,  nrie  fie  jumal  ber  Don  bem 
Hamburger  Dptiter  Ärüft  (geb.  1853)  erfunbene  $)oppelfpalt 
gemährt,  ba$  unftar  gebliebene  Äometenfpeftrum  in  ein  edjteä 
.Sloljlenfpef trum  überzuführen  oermag,  wie  e£  ber  jmifdjen  jmei 
ttof)tenfpi§en  gefpannte  fiidjtbogen  entwirft.  3>oget  f)at  fid)  biefer 
©rflarung  wenigstens  tettweife  angefdjtoffen,  aber  eä  tcudjtet  ein, 
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bafe  aßet  (Erfolge  ungeachtet  bie  3d)Weiffterne  nod)  immer  ald  bie 
mnfteriöfeften  unter  ben  ©liebern  unfereö  Sonnenfnfteme*  anju* 
fefjen  finb. 

Stucr)  bie  geller  glänjenben  Meteore  haben  fid)  ber  fpeftro* 
ffopifdjen  «nalöfe  mct)t  entzogen.  3)a  bie  3eit,  wäfjrenb  beren 
ein  folcher  foSmifd)er  Herumtreiber  ficfytbar  ift,  niemals  nad)  anberen 
einleiten  als  nad)  3efunben  bemeffen  »erben  fann,  fo  barf  man 
fid)  itic^t  auf  eine  orbnungSmäfeige  Beobachtung  am  Apparate  Oer* 
laffen,  fonbern  man  mufc  —  äfmlid)  nrie  bei  ben  früher  befprodjenen 
öligen  —  ju  einem  Xafdjen»  ober  SReteorfpeftroffope  feine 
3uftud)t  nehmen,  wie  einfold)e$  unter  anberem  oon  3- Browning 
(um  1870)  angegeben  worben  ift.  $)a$felbe  funftioniert  fo  rafd), 
bafe  fein  ©rfinber  bamit  fogar  bie  Speftren  geworfener  2eud)t= 
fugein  erfennen  unb  barin  bie  oerglühenben  3Ketafle  Bornum  unb 
Strontium  aufzeigen  fonnte.  3umfll  wenn  man  ungefähr  bie 
ÄabiattonSftette  am  #immel  fennt  unb  beäfjatb  baS  3nftrumentd)en 
gleich  ridjtig  fteHt,  gelingt  in  überrafchenb  furjer  Jrift  eine  jiemlich 
große 3af)l  oertrauenäwürbigerBeftimmungen.  Browning beftatigte 
fl.  §erfd)eU  Angabe,  bafe  wenigftenS  bie  Äerne  ber  9Heteore 
ein  wefenttia)  fontinuierlicheä  «Speftrum  befifcen,  wäf)tenb  in 
ben  häufig  crftere  begleitenben  ©djweifen,  bie  nach  vorüber* 
gehenb  ben  (Sinbrud  oon  Kometen  erweden  fönnen,  eine  hefle  gelbe 
2inie  erf deinen  (ann;  bei  ben  ^ßerfeiben  ift  letytere  faft  bie  Siegel, 
bei  ben  2eoniben  feltene  9tu3naf|me.  ?lud)  ©ecd)i  erfannte  1868 
in  9Keteorfd)Weifen  beutlich  bie  9J?agnefiumlinie.  Seit  1898  ift 
baä  Snoentar  ber  9fleteoritenforfd)ung  burch  (Slfin  unb  2 o dt) er 
auch  mit  $hoto9rammen  Don  (Sternfehnuppen  unb  mit 
$f)0t09rc*pf)ien  üon  Hfteteoritenfpeftren  bereichert  werben. 
3m  lefcteren  3ade  fiel  bie  #fmlid)feit  mit  bem  Sonncnfpeftrum 
auf;  am  flarften  traten  bie  (Sifeulinien  t)eroor,  aber  auch  anbere 
Elemente  waren  in  ben  betben  oon  2 o dt) er  unterfucf)ten  fallen 
in  gar  nicht  geringer  Huxahl  oorhanben.  ü)?an  wirb  einräumen 
muffen,  baß  ein  Hologramm  oor  bem  Browningfd)en  Berfaf)ren, 
ba8  ja  nur  einen  9?otbet>etf  abgiebt,  unbebingt  ben  Bor$ug  Oer» 
bient,  unb  bafe  ba£  linienlofe  Speftrum  fiel)  aud)  bei  ben  9Weteo= 
riten,  beren  Sicht  nur  für  Slugenblide  feilhalten  war,  in  ein 
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Sinienföertrum  oermanbelt  haben  würbe,  hätte  bie  ^Beobachtung^* 
baucr  eine  längere  fein  fönnen. 

$>en  2Reteoriten  gegenüber  befinben  fid)  Sfftrophtofif  unb 
Slftronomie  in  einer  ungemöhnlid)  günftigen  Sage,  benn  loä^renb 
man  fid)  bei  aflen  übrigen  aftronomifdjen  Dbjeften  Damit  begnügen 
mui  fie  auf  eine  nad)  §unberttaufenben,  3Mionen  unb  ©iÜionen 
oon  Kilometern  jäljlenbe  Entfernung  ju  betrachten,  befommt  man 
oon  erfteren  bei  gutem  ©lücf  bann  unb  mann  ©remplare  unter 
bie  §änbe  unb  fann  fie  bann  mit  9Hufje  bem  SaboratoriumS» 
»erfudje  untermerfen.  9Sa3  thatfächlid)  jum  ©rbboben  gelangt, 
ift  freiließ  nur  ein  roinjtger  SrudjteU  ber  ©efamtheit,  benn  nrie 
Jlammarion  (1880)  mitteilte,  berechnen  9t.  9f.  ©ouloier* 
QJraüier  (1808—1868)  unb  ÜRerocomb  bie  Strahl  ber  in  ben 
äußeren  Schichten  unferer  Sltmofötyäre  fid)  entjünbenben  9BeIt« 
förberd)cn  ju  40  Millionen  ober  gar  ^u  46  SWiüiarben;  minimal 
erfdjeint  üor  biefen  SRiefenaiffern  bie  2J?enge  ber  roirflirf)  herab- 
gelangten gaUftücfe,  unb  mir  fönnen  und  nur  benfen,  bafj  bie 
meiften  im  Momente  oerbrennen  unb  fid)  in  feinften  ©taub  Oer« 
roanbeln.  3mmerf)in  ift  bod)  bie  Vertretung  ber  9Jceteorite  in 
unferen  SWineralienfabinetten  eine  ganj  ftattUd)e,  wie  bie*  namentlich 
in  fflündjen  unb  in  923 ien  £u  fe^en  ift;  mie  ber  ©eftanb  fd)on  oor 
oierjig  fahren  mar,  gef)t  auä  ber  oon  (£.2.D.$Buchner  (geb.  1828) 
im  Satjre  1863  veröffentlichten  <2d)rift  über  bie  2Reteoriten  in 
Sammlungen  ^eroor.  3m  3af)re  1868  oerfudjte  fid)  als  ber  erfte 
©.  SRofe  an  ber  Älaffififation  biefer  Äöröer,  unb  auf  ilm 
gef)t  bie  biö  jum  heutigen  Sage  üblich  gebliebene  <5ct)cibung  ber« 
fclben  in  bie  roeit  häufigeren  ©ifenmeteorite  unb  bie  feltener 
5u  finbenben  Steinmeteorite  aurütf.  9Ba$  mir  oon  festerer  Strt 
miffen,  beruht  großenteils  auf  ben  genauen  Hnatyfen  beä  atlum* 
faffenben  ©eologen  o.  öümbel  (1881);  für  bie  ©ifenmeteorite 
finb  bie  «rbeiten  ®.  Ä.  2)aubr£e*  (1814—1896)  unb  SDceunierS 
mafjgebenb  geworben.  £ie  beä  erftgenannten  gehen  bis  auf  bie 
oon  if)m  im  3at)re  1867  burdjgeführte  Neueinrichtung  beä  natur» 
l)iftorifd)en  SWufeumS  in  ^ßariS  jurüd  unb  ^ie^en  fid)  bis  ju  feinem 
Xobe  hin.  3efot  gemährt  baS  oon  (5. 95*.  (lohen  (geb.  1842)  im  3al)re 
1894  begonnene  größere  9ßerf  über  9Jceteoritenfunbe  aflfeitige 
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93elef)rung.  'fcaubreeS  Einteilung  ber  (ftfenmeteorite  in  §olo  =, 
£t)$=  unb  Sporafiberen,  meld)  leitete  mieber  nad)  ityrer  $id)te 
in  brei  Untergruppen  ^erfaflen,  f)at  uiel  Slnflang  gefunben.  Q3i* 
jefct  fyat  nod)  fein  9J?eteor|tein  neue  djemifdje  ©lemente  gebraäjt; 
auf  ber  ©rbe  minber  befannte  d)cmifd)e  SJfineraloerbinbungen 
mol)l,  aber  aud)  fic  laffen  fid),  wie  Eaubrde  burd)  SBerbinbung 
geidjmotjenen  (Snftatitö  unb  Olioinä  bartf)at,  ftyntf)etifd)  f)er- 
fteden,  unb  nur  auSnafjmSweife  begegnen  unS  unbefannte  55er* 
binbungen,  wie  ber  $aubreelit.  Äoljlenftoff  ift  in  gorm  Heiner, 
aber  edjter  diamanten  nadjgewiefen  worben;  statin  unb 
Sribium  ftcUte  3.  Tl.  ftaoifon,  ^anabium  (teilte  §ilte  = 
branb  bar.  9Hit  ^rilfe  ber  fogenannten  SSJibmannäftättcnfdjen 
giguren  Dermod)te  %.  Sörejtna  (geb.  1848),  bem  man  auägebefmte 
Untcrfudjungen  über  baä  reid)fjaltige  SBiener  SRaterial  oerbanft, 
bie  frt)ftaflograpfnfd)  *  mineralogifcfye  Prüfung  ber  2Reteormaffen 
ert)eblict)  $u  erletdjtern.  3m  ganzen  tyaben  und  bie  petrograpf)ifa> 
djemifa^en  (stubien  über  bie  in  ben  ©annfreis  ber  Grbe  geratenen 
Mörper  nur  in  ber  Überzeugung  befeftigen  fönnen,  bafe  bie  93c* 
frijaffenljeit  unb  Struftur  ber  Materie  allüberall  im 
SBeltenraume,  au«  bem  ja  aud)  Meteore  $u  und  gelangen, 
eine  in  allen  mcfentlidjen  fünften  gleidjartige  genannt 
werben  muß-  &elium  unb  Tirgon  l)at  SR  am  f  an  gleichfalls  auf' 
gefunben. 

$on  ben  Meteoriten  füf)rt  ein  3d)ritt  fnnüber  ju  ber  inter^ 
effanten  Ghrfd)cinung,  bie  mir  al*  £ierfrei3lid)t  fennen.  Xk- 
fclbc  war  $war  anberwart$  früher  befannt;  bie  Araber  unb  bie 
alten  SKerifancr  Ratten  ben  merfmürbigen  £id)tfegel,  ber  fid)  in 
ber  Dämmerung  jeigt,  lüngft  beobad)tet,  aber  für  Europa  war  bie 
gegen  Gnbe  bed  17.3af)rlninoerta  erfolgte  ©ntberfung  gleid>woljl  neu. 
Sann  aber  waren  eS  aud)  nur  einzelne,  bie,  mie  ber  befannte 
SDfairan,  bem  3ooiafallid)te  tyre  Aufmerffamfeit  $uwanbten,  unb 
erft  burd)  bie  beiben  SMtreifcnben  0.  £umbolbt  unb 
3.  Ä.  Horner  erhielt  man  bauon  beffere  $efd)reibungen  unb 
3eid)nungen.  Später  fam  man  5U  ber  ©infid)t,  bafe  fürd  erfte 
eine  genaue  ftenntniä  be3  £f>atfäd)lid)en  oon  nöten  fei,  unb  fo 
mürben  mef)rfad)  Anleitungen  aufgearbeitet,  um  9ieifenbe  in  ben 
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Iropen,  wo  baä  «ß^änontcn  fid)  anerfanntermaßen  weit  großartiger 
als  unter  gemäßigteren  §tmmel3ftrid)en  entfaltet,  mit  ben  fünften, 
auf  weldje  fie  it)r  Slugenmerf  $u  richten  Ratten,  oertraut  ju  machen. 
Sold)e  SSinfe  gaben  5. 93.  $aüe  (1863)  für  bie  mit  Äaifer  2Rar> 
milian  nad)  9J?ertfo  5ier)enben  franjöfifc^en  Offiziere,  .^>ciö (1873) 
für  bie  wegen  beS  $8enu$burchgange$  nad)  fernen  ßanbern  ent» 
fanbten  ^Beobachter  unb  @.  3Beiß  (1875)  für  ba3  oon  9?eitma^er 
herausgegebene,  weiter  unten  un8  aufs  neue  begegnenbe  §anb= 
buch  für  miffenfehaftliche  JReifenbe.  3n  ber  %fyat  haben  wir  Don 
folgen  (Srforfdjern  ber  Reißen  3onc  °iele  fcf)ä&en$werte  2ttit* 
teifungen  über  baä  2terfrei$lid)t  erhalten.  3n  (Suropa  beobachteten 
örorfen,  Schiaparelli,  £et$,  Ä.  <Serpieri  (geb.  1823)  u.  a. 
foWoffl  ba3  Sidjtgebitbe  felbft  alä  auch  ben  matter  glänsenben  unb 
beäljalb  feltener  angeführten,  immerhin  aber  fdwn  um  1730  oon 
^jina*  gefehenen  ©egenfcljein,  fowie  bie  mitunter  beibe  gegen» 
einanber  ftrebenbe  2td)tobeliSfen  oerbinbenbe  Sic^tbrücf e.  $>ic 
theoretifche  Spefulation  mußte  bei  ber  Schwierigfeit,  fid)  über  ben 
Crt  beä  Sid)t^>r)änomeneS  ju  oergewiffern ,  mehr  als  in  anberen 
jaüen  einen  ftarf  r)t>potr)etifc^en  (Eharafter  behalten,  Serpieri 
erflärte  ed  für  rein  tetturifet) ;  ^oujeau  fah  in  ihm  $war  auch 
ein  bie  ©rbe  begleitenbeS ,  aber  boch  weit  über  bie  Sltmofphäre 
hinauäUegenbeä  Slnhängfel  ber  erfteren,  ba$  biefc  wie  einen  geber* 
bufd)  nach  fich  fct)Ieppc;  £eie  enblid)  unb©.3oneä  fprechen  fich  für 
eine  ben  ©rbbatt  ringförmig  umfehtießenbe,  abgeplattete  9?ebelmaffe 
aus.  £iefc  Anficht  fdjeint  fich  immer  mehr  $u  befeftigen  unb  ben 
Sieg  über  bie  oon  ben  großen  Slftronomen  au«  bem  Anfange  be$ 
Sahrhunbertö  befürwortete  Theorie  baoon^utragen,  baß  bie  (Sonne 
ber  SHittelpunft  be$  im  .ßtfnctfrrfttdjte  jum  ?lu3brucfe  fommenben 
ÜJebelringeä  fei.  2J?ögUcr)ertt>eifc  liegt  eine  Analogie  mit  bem  9ting* 
fhfteme  be«  Saturn  oor,  baä  ja  auch  au*  ftaubförmigen  Körpern 
5U  beftehen  fdjeint.  3m  Safjre  1888  hat  SB-  ^oerftcr  unferen 
33iffen$ftanb  oon  biefem  Seitengebiete  ber  £immelöfunbe,  welche« 
offenbar  äugleid)  ein  ©renjgebiet  gegen  bie  $eopf)t)fif  barfteHt, 
trefflid)  gefenn$eid)net  unb  jumal  ben  ®egenfd)ein  gan$  in  berfelben 
Söeife  auf  eine  rein  perfpeftioifd)e  golge  beä  burch  unfer  Sluge  be- 
tätigten Sßroji^icren^  beä  £ichtfegel$  auf  eine  Sfugclfläd)e  ^urürf^ 
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geführt,  nrie  man  bieä  aud)  in  ber  meteorologischen  Dptif  tfjut,  um 
wba3  SBaffergiehen  nad)  bem  ©egenpunfte  be«  §origonteäM  gu  er* 
Hären.  „Stet  ®egenfchein  märe  nicht«  anbere«  als  ber  fcf)einbare 
tfonoergengpunft  ber  Sichthüllen  ober  ßict>tftreifen ,  beten  Littel* 
linie  ober  Stdjfe  bie  nach  ber  SRacrjtfeite  verlängerte  SBerbinbungä« 
Hnie  be$  (Sonnen«  unb  be$  (Srbmittelpunfte«  bilben  mürbe."  3n  ber 
Sic^tftörfc  bed  3°°ia^attic^te^  hat  man  neuerbing«  ©cr)manfungen 
tuafjrgenommen,  meiere  allem  Vermuten  nach  mit  ber  elfjährigen 
©onnenflecfenperiobe  in  einer  gennffen  ©egiehung  fte^en. 

$ie  ©pefrralanalufe  mürbe  erft  im  3a§re  1867  auf  bie  un« 
^ier  befdjäftigenbe  ©rfcheinung  angeroenbet,  unb  gleich  bei  biefem 
erften  3ufammentreffen  madjte  ftngftröm  eine  merfroürbige  $Baf)rs 
nehmung:  $ie  bamal«  ferjon  befannte  fyelU  9?orb lic^tlinic, 
meiere  einer  SBellenlänge  oon  0,0005567  Millimetern  ent* 
fpricfjt,  tritt  auch  im  ©peftrum  be«  XierfreUlichte«  auf. 
Auch  biefe«  meift  auf  ben  terreftrifdjen  Urfprung  beÄ  (enteren  t)in, 
unb  bie  bamald  noch  fefjr  in  ber  Suft  fdjtoebenben  Auäeinanber» 
fefcungen  in  9Rairan«  3Berfe  (1731)  über  einen  mahrfcheinltchen 
unb  fct)r  engen  3ufaminenhan9  Jttrifchen  bem  an  bie  (Sfliptif  ge* 
bunbenen  3<>biafallid)te  unb  bem  auf  polare  unb  fubpolare  ©egirfe 
befchränften  9torblichte  mürben  nun  mieber  mehr  beadjtet.  Mein 
bie  weiteren  Mitteilungen  oon  fpeftroffopifdjer  ©eite  fdmfen 
mieberum  ein  anbere*  93itb.  2W.  $all  harte  gu  ©nbe  ber  acht« 
giger  3at)re  Gelegenheit,  auf  ber  Smfel  Samaifa  Beobachtungen 
biefer  Art  unter  üorteilhaften  SBebingungen  aufteilen  gu  fönnen, 
unb  biefe  ergaben  für  ben  £ichtf cfjimmer  ein  fontinuierüche«, 
ber  Öinien  ermangelnbeä  ©pertrum,  in  meinem  man  nur  ein  —  mit 
ber  Annäherung  an  bie  8onne  feinen  ^ßlafo  roedjfclnbe«  —  Tellig« 
feitämajimum  bemerft  fyattt.  3nbem  ©bert  (geb.  1861)  bie 
Angaben  £>all8  (1890)  nachprüfte,  fanb  er,  bajj  ba«  $ierfrei«licht 
fich  fpeftroffopifch  gang  neutral  »erhielt,  mahrenb  fich  in  ber  Xfjat 
bie  behaupteten  ftelligfeitäunterfchiebe  fehr  gut  abhoben,  (£bert 
hält  mit  SRücfficfjt  auf  biefen  Sefunb  bafür,  baß  e*  fcfjttnerig  fei, 
im  Speftrum  bie  ©inmirfung  be«  (Sitiptiflicfjte«  Don  jener  beä  bif  = 
fufen  Tageslichte«  gu  trennen,  unb  menn  man  fich  Angftröm* 
AuSfage  genauer  anfielt,  fo  läuft  fie  eigentlich  auf  baäfelbe  hinauf 
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@r  betont  nämlid)  audbrüdlid) ,  bafj  bamalS,  als  er  baä  $afein 
jener  d)arafteriftifdjen  fiinie  fefrftcHte,  baä  ganje  §immel£gewölbc 
in  ptjospfwreSaierenbem  ©lauje  erftratjlt  fjabe,  unb  ba  lag  alfo 
offenbar  aud)  ein  3ufammennrirfen  oerfdjiebener  fiid)teinflüffe  oor. 
@o  wirb  mithin  nod)  toiet  gefd>eljen  muffen,  um  nur  erft  einmal 
flar  entf Reiben  ju  fönnen,  nrie  man  eigentlid),  Dom  Stanbpunfte 
beS  SpeftralanaltitiferS  au$  betrautet,  ben  rätfelfjaften  fiid)tfd)immer 
al«  folgen  unterfdjeiben  !ann. 

9Md)t  weniger  Stätfel  erwarten  un8  aud)  im  aftro^fifali)a>n 
Xeile  ber  ©tetlaraftronomie ,  wiewohl  man  gerabe  ba  mit  bererf)- 
tigter  ©enugtljuung  auf  eine  Stteifje  bebeutenber  unb  erfreulicher 
(£rfenntniöerweiterungen  tjin^uroeifen  in  ber  Sage  ift.  9Kit  Ston* 
fequenj  ridueten,  nad)bem  99utt)erfurb  vorangegangen  war,  ben 
©peftratapparat  auf  ben  Sijfterntjimmet  <2ecd)i,  .§uggin$  unb 
3J?illcr.  3)er  ©rftgenannte  Ijatte  aud)  ben  erften  SBerfudj  einer 
SHaffififation  ber  girjternfpeftren  gemadit ,  aber  über  biefen  Sin» 
fang  erlwb  fid)  weit  SecdjiS  WuffteUung  Don  oier  gefonberten 
3ijrfternt^pen,  $u  melier  er  um  bie  SWitte  ber  fedföiger  3af}re 
gelangte;  als  t)obegetifd)e8  ^ßrinjip  wirb  biefe  3ut^«nfl  dk* 
©ternfpeftren  ju  einer  beftimmten  klaffe  nodj  jefct  geartet,  wenn 
man  aud)  injwifdjen  auf  biefem  SBege  nod)  weitere  gortfdjritte 
ju  machen  fo  glütftid)  mar.  3)a3  <3peftrum  erfter  ?lrt,  fefjr  weit 
oerbreitet,  ift  burdj  ftarfe  Wbforptionäbanben  unb  fiid)tfd)Wädje  ber 
—  trofcbem  ^a^lreict)  oortjanbenen  —  metatlifdjen  fiinien  gefenn« 
^eidmet;  tjierfjer  gehören  bie  weifreS  unb  bLäulidjeö  fiidjt,  jufammen 
mit  üielen  ultraoioletten  Straelen,  auSfenbenben  Sterne,  barunter 
bie  3Ref>rja^l  ber  jenigen  erfter  ©röfje.  SDer  zweite  'iopuS  umfaßt 
bie  unferer  ©onne  ätmlidjen  gijfterne  (j.  SB.  Äapella  unb  Slrftur), 
bie  bcmnad)  gelblich  flimmern;  eine  güUe  bunfler  fiinien  ift  ba« 
auSjeidmenbe  ätferfmal  be$  ©peftrumS.  3um  britten  X\)pu$  ge« 
t)oren  bie  meiften  roten  unb  oeränberlidjen  ©terne,  unb  jmar  ift 
jefct  ba«  ©peftrum  fanneliert,  b.  t).  bie  farbigen  fiinien  fielen 
roie  bie  t)ell  beleuchteten  unb  folglid)  in  bem  ber  fiidjtquelle  abge* 
roanbten  Xeile  befdjatteten  Säulen  eines  ^SortifuS  nebeneinanber. 
QaS  fiidjt  fornmt  oom  roten  ©nbe,  mät)renb  eS  bei  ben  ©peftren 
oom  oierten  3üpuS,  ba$  aud)  fräftigere  SlbforptionSbanben  auf» 
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meift,  fonft  aber  bem  oorgenanntcn  oermanbt  ift,  uon  ber  entgegen* 
gefegten  (Seite  t)er  einzufallen  fdjeint.   93ei  aller  Sßerfdnebenffeit 
brürfen  fid)  jebod)  in  biefen  Speftren  felbftänbig  leudjtenbc 
^immelaförper,  Sonnen,  au*,  bie  untereinanber  fet)r  grofje 
5(^nüd)feit  haben  unb  fidj  oorroiegenb  nur  burd)  bie  SBefdjaffenfjeit 
if)rer  ^p^otofp^ären  unterfdjeiben  mögen,  .^ugginä  hatte  bamal« 
bereite  ben  Safc  auSgefprodjen ,  bafj  bie  Sternfarbe  nid)t  al* 
eine  bem  Sickte  beä  $immel*förper*  inhärente  ©genfdjaft,  fonbem 
ale  eine  golge  ber  in  ber  Sternatmofphare  fid)  ool^iehenben  felef* 
tioen  £id)tüerfd)lurfung  ju  gelten  tyabe,  unb  biefe  Xhatfadje  mürbe 
aud)  nad)  ber  1880  an  itjr  angebrachten  Korreftur  6.(2.  ,$olben* 
(geb.  1846)  .befteffen,  ber  jufolge  bei  ben  Soppelftemen  bie  Slrt 
ber  oerfdjiebenen  gärbung  aud)  auf  eine  oerfdjiebene  9?atur  ber 
Komponenten  fnnjetgen  fann.  .ßoellner  freiließ  trat  gegen  §ug* 
gin$  auf  unb  wollte  bie  garbe  aud)  als  entroidlung$gefdjid)t* 
lidjed  üKoment  gebeutet  roiffen,  unb  biefe  Wuffaffung  ^at  fid) 
feitbem,  troftbem  if)r  3iimal  oon  angclfäd)fifd)er  Seite  Dtetfact) 
nriberfprodjen  mürbe,  feljr  Diele  ?ln^änger  oerfd)afft,  mie  mir  am 
Sd)luffe  biefe«  Slbfdjnitteä  nod)  barlegen  merben.  9fudj  §.  G.  ©ogel 
eignete  fid),  als  er  1874  mit  feiner  eigenen  Einteilung  ber  Sterne 
nad)  fpeftroffopifdjen  Kriterien  oorging,  ben  oon  ^ocllner  au«» 
gesprochenen  0*runbgebanfen  an.    Sie  beiben  erften  (SJruppcn 
Secd)i$  nimmt  Sögel  nur  als  Unterabteilungen  einer  umfaffen* 
ben  §auptgruppe  an,  fo  bafc  alfo  roefentlid)  nur  brei  grunbfäfolid) 
ooneinanber  abmeidjcnbe  Xnpen  übrig  bleiben.  9?ad}bem  man  ein- 
mal bie  (^runbjüge  feftgeftellt  tjatte,  hanbelte  e$  fid)  meiter  barum, 
ben  gangen  geftirnten  £ummel  fpeftroffopifdj  3U  burd)fud)en  unb 
Kataloge  für  bie  einzelnen  Kormalformen  auszuarbeiten.  2)un^r 
in  £unb  gab  einen  folgen  im  3<if)re  1884  t)eraue;  bie  aufgenom» 
menen  Sterne,  burd)  i^re  ausgefprod)enen  SBanbenfpeftren  djaraf 
terifiert,  gehören  übermiegenb  pr  britten,  jum  geringeren  Xcilc 
3itr  oierten  Gruppe  Sccd)is.   Seitbem  finb,  mie  SRifc  91.  (Slerfe 
in  itjier  Sd)rift  „The  Systeme  of  the  Stars"  (fionbon  1890) 
auefül)rt,  gumal  oon  %.  ®laiff)er  (1809—1874)  noch  weitere 
Spaltungen  in  Klaffen  üerf ud)t  morben ,  inbem  juglcid)  (Memidjt 
auf  bie  2Baf>rnef)mung  gelegt  marb,  bafc  bie  Sternfarbe  zur  Sage  ber  • 
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Speftrallinien  ein  gemtffeä  SBertjalten  befunbet;  liegen  bie  Streifen 
im  hirjmefligen  Xeile  beö  SpeftrumS,  fo  erfd)eint  ber  Stern  gelb 
ober  rot,  roäfjrenb  er  blau  ober  iriolett  flimmert,  menn  bie  Streifen 
bem  langroelligen  $eile  angehören.  S^acr)  biefer  Seite  gewährt  ba$ 
großartige  93eraeid)ni$  aller  farbigen  Sterne  amifdjen  +90° 
unb  —23°  Deflination  mistige  Slnljaltdpunfte,  meld)e3  Ärüger 
im  3a^re  1894  anlegte,  unb  meldjeä  ftetS  neben  bie  Angabe  ber 
garbe  ben  fpeftroffopifd)en  93efunb  ftettt.  Um  bie  garbenbeftim» 
mung  möglirfjft  überfid)tlid)  ju  madjen,  mürbe  bie  oon  3.  Älein 
eingeführte  unb  auet)  oon  3-  Scfjmibt  oielf  ad)  angemanbte  3^en* 
ffala  angenommen.  Serjr  eingef)enb  fjat  auefj  baä  ^ßotöbamer 
Snftitut  mit  feinem  ju  Speftralbeobadjtungen  amtierten  SRefraftor, 
bem  Speftrograpfjen,  bie  Stemfpeftren  unterfudjt,  unb  mir 
erfahren  üon  3.  Steiner,  bafe  fiel)  babei,  unter  bem  SRifroffope 
gefetyen,  bie  abfolute  Übereinftimmung  ber  Speftren  ber 
Sonne  unb  einzelner  giyftcrne  gerabeju  aufgebrängt  fjat. 
SBefonberS  a  Aurigae  ift  in  biefem  gaHe.  Aud)  fonft  lieferte  bie 
^otdbamer  SSergleidjung  fct)r  oiele  neue  ©inblitfe  in  bie  9totur 
ber  Jirjterne,  unb  als  gingerjeig  für  fpätere  gorfcfjer  ift  bie 
Safjrnefjmung  anjufefjen,  bafe  baS  einzelne  Speftrum  ftreng  inbU 
oibueH  aufgefaßt  merben  mujj,  unb  bafe  ber  SttadjmeiS  oon  öinien- 
Sbentitätcn  nur  einem  äufeerft  feinen  9Keffung$oerfal)ren  gelingt. 
$3tr  merben  roeiter  unten  auf  bie  r)ocr)mic^tige  Arbeit  nodjmal* 
jurürffornmen. 

(Sine  Spejialunterfud)ung  SßogeU  über  baä  Speftrum  beS  Oer» 
anberlidjen  Sterneä  iLyrae  lehrte,  bau  bie  .^öigfeitSfdnoanfungen 
ber  leudjtenben  Sinicn  in  jenem  nidjt  fo  unmittelbar  oon  ben 
Sicfjtfdjmanfungcn  be£  Sterne«  abgingen,  mie  man  bieä  mofjl  hatte 
ermarten  foöen.  ©inen  neuen  SterntupuS  wollten  1867  d.  2öolf 
unb  Kauet  in  Einzelfällen  fonftatiert  faben,  unb  1894  fpt 
(Sa mp bell  55  biefer  Kategorie  su^uredjnenbc  Sterne  ber  Unter* 
fud)ung  unterroorfen ,  ofmc  eine  blcibenbe  ?lf)nlid)feit  beö  burd) 
eii^elne  f)elle  Linien  auf  fontinuierlidjcm  OJrunbe  djarafterifierten 
Speftrumä  mit  anberen  Speftren  erfennen  311  fönnen.  ©ine 
mickrige  (Sntbetfung  gelang  ^ogel  ^loei  3af>te  fpäter.  Sdion  oor 
geraumer  3C^*  war  einigen  93eobad)tern  eine  nid)t  näber  beftimm* 


Digitized  by  Google 


476 


XIV.  Die  «ftroMjtf. 


bare  fiinie  in  fotcfjcn  Sternfpeftren  aufgefallen,  beren  SBafferftoff* 
Unten  befonberä  f)efl  erf feinen,  unb  nun  jeigte  fid),  baß  erftere 
ba$  üßorfyanbenfein  jene*  Elementes  ,§elium  fignattfierte,  roeldjeS 
man  terreftrifd) ,  wie  früher  angegeben,  al8  ßteueftgaS  fannte. 
Sa8  festere  bitbct  einen  regelmäßigen  Seftanbteil  ber  bem  Orion« 
tüpuö  bei^u^ä^enben  Sterne,  aber  nid)t  nur  biefer,  fonbern  nod) 
einer  ganzen  9lnjaf)I  anberoeiter  gijrfterne,  bie  übrigens  fämtlid) 
bem  erften  SüpuS  t>on  ©ccdji  *  SKogct  angehören.  3m  Stnfc^tuffe 
baran  führte  ber  Ütfeifter  ber  Speftralanafyfe  eine  neue,  früher 
nidjt  möglid)  gemefene  Setailflaffiftfation  eben  biefer  Älaffc  burdj. 
Sie  neuefte  Bearbeitung  ber  bereit*  mit  fo  triel  SDculje  unb  Um* 
fidjt  geförberten  Aufgabe  rüfjrt  oon  einer  anberen  gelehrten  ame= 
rifanifdjen  Same,  SDiijj  ß.  SHaurt),  fjer,  roeldje  nid)t  weniger 
a(*  4800  Stufnaljmen  öon  681  Jirjternen,  inSgefamt  auf  ber 
Sternwarte  beS  iparoarb^doöege  ju  ftanbe  gefommen,  feit  1897 
auf  baS  $>eroortreten  ober  geilen  gewiffer  Öinien  prüfte  unb  auf 
©runb  ber  £erau$l)ebung  bon  üier  felbftänbigen  Sin ient typen — 
Drionlinien,  Söafferftofflinien,  Sonnenünten  (wefentlidj 
metaflifd))  unb  Gatciumlinien  —  22  Älaffen  fonftruierte,  bie 
fid)  bann  lieber  nad)  ben  oorfymbenen  $öpen,  beren  bie  3$er* 
fafferin  5  anerfennt,  jufammenfaffen  laffen.  SBüfingS  Gnt* 
betfung  (1899),  bafj  ein  Soppetfpeftrum  feine$Weg3  unum* 
gängtidj)  einen  Soppelftem  anzeige,  fonbern  aud)  üon  einfachen 
Sternen  bann  fjeröorgebradjt  werben  fönne,  wenn  beren  fetbft 
Ieud)tenber  Äem  oon  einer  ebenmäßig  intenfio  leudjtenben  .£>ülle 
umgeben  ift,  inbem  fid)  bann  ein  f)efle8  fiinienfpeftrum  über  ba& 
SfbforptionSfperrrum  beS  Äeme«  legt,  fonnte  oon  Iß.  ©Spin  be- 
tätigt werben. 

Sie  Sßljotograpfiie  §at  fid)  bei  ben  meiften  llnterf Übungen 
über  gijfternlic^t  aß  eine  fefn:  leiftungäfäfjige  ©eljilfin  erwiefen. 
3m  Saijre  1887  tagte  $u  <ßart$  ein  aftropf)Otograpf)ifdjcr 
tongrefj,  ber  ben  93efd)lufe  fafjtc,  einen  big  jur  11.  ®röfce 
f)inaufretdjenben  Stcrnfatalog  auf  einem  neuen  Sßege,  nämlid) 
burd)  $(u$mcffung  ber  Sßofitioncn  auf  ber  pf)Otograpf)i' 
f ct)en  platte,  {jerftellen  ^u  laffen,  wobei  baä  oon  ben  ©ebrübem 
£>enrt)  aufgeführte  s#ufnaf)meinftrument  auäfdjliefjlidje  SSerwen* 
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bung  finben  foüte.  3>a  ba«  Offnen  unb  Schließen  bcr  klappe 
ftet«  mit  ©rf Fütterungen  oerbunben  ifi,  bie  meift  aud)  eine  3$er* 
äerrung  be«  Photographien  SBilbcö  nad)  fid)  fliehen,  fo  mürbe 
oon  ©feiner  am  Pot«bamer  Photographien  SRefraftor  eine 
automatifd)  unb  fieser  roirfenbe  &rretierung«oorrichtung  au« 
bem  Hamburger  Atelier  oon  SRepfolb  angebracht  unb  bamit  aud) 
bie  (Sjpofttion«bauer  gan$  ungemein  —  bi«  auf  V9000  S«fanbe  — 
oerfärjt  Natürlich  beburfte  e«  auch  befonberer  ftorreftionen,  um 
bie  möglichfte  ^Bereinigung  ber  gebrochenen  Strafen  ju  ermirfen 
unb  um  bie  Iict)temfifiTib(ict)e  Silberlöfung  redjt  gleichmäßig  über 
ber  platte  ju  oerbreiten,  meil,  menn  ftdt)  biefer  Überjug  in  ein 
^örneraggregat  oermanbelt,  ba«  einzelne  Äom,  unb  t)atte  e«  nur 
1 1000  SKi'rometer  $>urchmeffer,  ein  gemaltige«  St  real  jubeeft.  $>aß 
man  fotcr)crgcftatt  ju  TDirflict)  fer)r  genauen  Crt«beftimmungen 
gelangen  fann,  bemie«  %  Sacobt)«  9?ad)meffung  be«  oon 
SRuttjerfurb  angefertigten  ^tjotogrammed  ber  pejabenfterne. 
Welche  «orteile  bie  fpeftrograpljifcf)en  SBeftimmungen  ber  Spott» 
bamer  Barte  auch  in  P^fifatifct^er  $tnfid)t  gemährten,  mürbe  be* 
reit«  ermähnt.  9lud)  für  bie  Photometrie  mußte  ®.  2K.  SRtndjin 
bie  Sidjtbilber  nufcbar  ju  machen,  inbem  er  ba«  Sternenlicht  auf 
ba«  anerfannt  lid)tempfinbliche  Selen  einroirfen  ließ  unb  bie  ent- 
ftehenben  thermoeleftrifchen  Ströme  maß.  $>a«  3ahr  1897  brachte 
einen  hoch  5U  fd)äfeenben  bibaftifchsft)ftematifchen  gortfd)ritt  burd) 
bie  Verausgabe  be«  ju  Seipjig  erfchienenen  Schein  er  fehen  Sehr* 
buche«  „$ie  $h0t09raP^c  oer  ®eftirneM,  au«  bem  mir,  um  ben 
Bert  ber  SKcthobe  an  einem  recht  augenfälligen  ©rempel  flarju« 
ftellen,  nur  ben  einzigen  Umftanb  hcroorheben  moflen,  baß  bie 
platte  eine  erafte  <ßofttion«beftimmung  oon  500,  in  einem  Stern 
häufen  be«  Sternbilbe«  £>erfule«  oereinigten  Sterndjen  möglich 
machte,  bie  ^ufammen  nur  ben  64.  Seil  be«  oon  ber  SDfonbfcheibe 
eingenommenen  glächenraume«  bebeefen.  3n  großem  Stile  f)<*t  ber 
leiber  oorjeitig  au«  gefegneter  Xhätigteit  abgerufene  ©011  Ib  bie 
9lu«meffung  ber  am  Sübhimmel  erfennbaren  Sternhaufen  be* 
trieben;  oon  1200  platten,  bie  im  Saufe  oon  jehn  Sahren  unter 
feiner  gefdjicften  $>anb  entftanben,  ermiefen  fich  1194  al«  ooll* 
ftänbig  brauchbar,  mennfehon  begreiflichermeife  bie  erft  fpäter  bc= 
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fannt  gegebenen  £aten  nirf)t  mehr  in  allen  Stütfen  jenen  h°hen 
$lnforberungen  an  ©enauigfeit  entfpred)en  tonnen,  meiere  bie 
^rüjifion&irbeit  ber  folgenben  brei  Suftren  als  erreichbar  nacr)s 
tute«.  (Merabe  red)t  jur  Signaliftcnmg  be£  um  bie  3at)rc)unbert- 
roenbe  erreichten  fjoejen  StanbpunfteS  fam  SB.  2tt.  St)riftied 
Sergleidjung  ber  3<*hkn  bex  eine  3°"*  &oti  6°  MlinationSbreite 
erfüllenben  girjterne,  wie  fie  fict)  einerfeit*  bei  ber  un*  befannten 
Bonner  ^ura^mufterung  ber  fündiger  Satjre  unb  anbererfeitä  bei 
ber  photograptnfdjen  Slbbilbung  ber  betreffenben  glatte  gefunben 
Ratten.  3m  erfteren  Salle  maren  9971,  im  jtoexten  58170  Sterne 
fixiert  roorben,  unb  auf  ben  fphärifcr)en  Ouabratgrab  entfielen 
jeweils  ettua  6  unb  70  Sterne.  $>a§  bie  gefdnchtliche  Stellung  ber 
Slftronomie  balb  nad)  1800  fenn^eidjnenbe,  auf  grauntjofer  an* 
gemanbte  58ort  ift  ^oeifelloS  in  noch  roeit  fyöfyerem  3)caj$c  3ur 
$)eoife  ber  im  3e^a^*er  ^r  Wftrophotographie  fteejenben  SBiffen* 
fdjaft  um  1900  gemorben:  $ie  Sterne  mürben  un«  näher 
gebraut. 

3>a3  gilt  gan$  befonberS  aud)  für  bie  boppclten  unb  mef>r* 
fachen  Sterne,  $iefelben  befifcen,  ba  fie  ja  Seile  eine*  fid)  wed)fel= 
feitig  anjiehenben  Sternftjfteme«  finb,  eine  auSgefprodjene  (Eigen* 
bemegung,  unb  ju  beren  90?effung  ^at  man  gan$  oorjügtiche 
9ftethoben,  bie  aber  für  jenen  3citobfd)nitt  oerfagen,  in  bem  bie 
33erüf)rungölinie  ber  5$af)nfuruc  angenähert  burd)  ba$  Sluge  be§ 
!i8eobad)terö  geljt.  2öir  haben  jebod)  erfahren,  bafj  ba*  $)opplerfd)e 
^Srinjip,  fpeftroffoptfd)  interpretiert,  ein  burd)  nid)t$  SlnbereS  3U 
erfefoenbeä  .'pilfSmittet  gerabe  für  bie  (Ermittlung  ber  33eroegungs* 
uercjältniffe  im  SßifionörabiuS  an  bie  £anb  giebt.  ©ine 
fötale  ©eftimmung  hat  St.  $8elopol$ft)  (1893)  für  ben  einen  ber 
beiben  Sterne  Don  £  Herculis  oorgenommen.  3>a$  Sonnenfuftem 
nrirb,  roeil  ja  bie  (Entfernung  (Erbe -Sonne  ben  girjiernbiftanaen 
gegenüber  üerfdmnnbenb  Hein  ift,  al*  <ßunft  betrachtet ,  unb  ba 
ergab  fict),  bafj  genannter  Stern  ftd)  in  ber  Stunbe  um  etroa  9  geogr. 
teilen  t>on  jenem  fünfte  entfernte.  9l\d)t  blofj  bie  Speftral* 
analttfe  im  engeren  Sinne,  fonbern  auch  Speftrophotographie, 
bie  ja  bie  ftattfinbenben  2lblenfungen  ber  Streifen  au*  ihrer  nor= 
malen  9üd)tung  bauemb  festhalten  erlaubt,  mußte  hierbei  mit» 
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mirfen,  unb  93elopol$fn  tonnte  (1896)  auf  biefe  Sßeife  —  burtf) 
©eftimmung  bcr  $nrifdjen  jroei  gleidjfinnigen  Verzerrungen  Der» 
ftretdjenbcn  geit  —  bie  Umlaufsbauer  für  bie  eine  Komponente 
beS  $oppelfterne$  a  Geminorum  ermitteln.  3>er  gleite  Hutor 
f)at  in  neuefter  3«t  feine  3Hetf)obe  autf)  bei  /Virgiois  unb  ^Leonis 
jur  3(nn>enbung  gebraut.  $er  fcßfte  Stern  ber  3roMnge  t)at 
auef)  bie  Stufmerffamfeit  ber  Slftronomen  oon  ßambribge  (Sngtanb) 
auf  fid)  gelenft,  unb  aus  ber  Kombinierung  iljrer  ^Beobachtungen 
mit  benjenigen  SöelopolSftjS  folgt,  bafj  ber  eine  ber  beiben 
Sterne,  in  meiere  Kaftor  ^erfüllt,  einen  ungefähr  1000  3af)re 
einem  Umlaufe  benötigenben  unb  felbft  toieber  oon  einem  Trabanten 
begleiteten  ©efäfirten  befifct.  Slua)  ber  periobifdje  2td)ttt>ed)fel 
eines  Stemel  fann,  toic  ber  ruffifdjc  Slftronom  auä  ben  ^ßultooaer 
Speftralmeffungen  folgert,  in  ber  Söeife  erflärt  roerben,  bafc  ju 
üerfcfyiebenen  3«ten  oerfd)teben  grofce  Söeroegungätomponenten  mit 
ber  ©efidjtSlinie  aufammenfallen. 

Stud)  für  bie  ©rforfdjung  ber  SRebelmaffen  beS  Rimmels 
^at  bie  flftropljbfif  mit  ©ifer  geforgt.  Settbem  ber  im  MoOember 
1876  oon  3.  Sdjmibt  in  ^Ittjcn  entbeefte  neue  Stern  im  Srf)ttmn 
binnen  13  Sauren  oon  ber  britten  $ur  fedjjetjnten  ©röfee  Ijerab* 
gefunfen  unb  toatjrenb  biefer  3ctl  SSeränberungen  burd)gemacf)t  f)at, 
bie  fein  urfprünglid)  fannetierteö  in  ein  faum  mef)r  roafyrnefun* 
bareS  fontinmerlidjeS  Speftrum  übergeben  liefen,  toär)renb  er  ba* 
äioifdjen  audj  äufjerlidj  an  einen  planetarifcfyen  Sftebet  erinnerte, 
bilbete  fid),  loie  befonberä  ^Sirfering  wollte,  bie  Überzeugung  aus: 
(Sine  ganj  fefte  ©renjlinie  jtt)ifd)en  Sternen  unb  Hebeln 
läftt  fidj  nid)t  $iet)en.  ©8  giebt  gasförmige  Sterne  mit 
einem  auäfd)liejjcnb  au«  t)eüen  fiinien  äufammengefefcten  Speftrum 
unb  planetarifd)e  Sftcbel,  beren  Si^erlegung  ein  nal)e  über* 
einftimmenbeS  ^efultat  ergiebt,  unb  bie,  um  51.  SlerfeS  finnreidje 
SBorte  mieberjugeben,  bie  9J?itte  jener  fefjr  langen  9?cir)c  oer* 
ftfnebener  aftraler  3uftÄnbe  einnehmen,  an  beren  beiben  ©nben 
ber  bem  Verglühen  nafye  Siriuä  unb  baä  matt  leud)tenbe  Sftebel- 
aggregat  um  ba$  Xrapes  bes  Orion  iljren  $laft  ju  erhalten  rjaben. 
Jpierfjer  gehört  audj  bie  fef)r  merftoürbige  ßntbetfung  ber  9?ooa 
Slnbromebae,  meldje  im  Sluguft  1885  oon  3.  28.  Sßarb  $u 
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©elfaft,  2.  ©ullu  ju  Sfcouen  unb  @.  §artmig  auf  ber  ©amberger 
Sternwarte  gemacht,  aber  nur  oon  biefem  lefcteren  verfolgt  unb 
in  i^ret  nriffenfcfjaftUcfyen  ©ebeutung  richtig  gemürbigt  rourbe. 
Ü£)cr  neue  Slnfömmltng  ftanb  eszentrifch  im  Slnbromeba» -Jeebel  unb 
muct)S  Don  ber  neunten  rafd)  zur  ftebenten  ©röfee  empor,  um  bann 
balb  nrieber  ju  oerblaffen.  $aS  ©peftrum  erfdjieu  anfänglich 
fontinuierltch,  aber  91  Goöelanb  (geb.  1887;  mit  öoergen 
ftftronom  ber  ,,©ennania'^@ypebition  oon  1869)  oermodjte  burdj 
eine  befonbere  SBa^I  beS  bredjenben  SSinfelS  feinet  «ßriSmaS  brei 
^elle  SBanben  ber  Sage  nach  flenau  Su  beftimmen.  9Han  hätte 
nun  freilich  meinen  fönnen,  ber  neue  (Stern  fyabe  oon  .§aufe  aus 
gar  nicht*  mit  bem  Stfebel  §u  tf)un,  in  ben  er  rein  optiftf),  burch 
bie  oon  unferem  $luge  bemirfte  Sßrojeftion  auf  bie  ^immelsfugel, 
geraten  märe,  allein  balb  überzeugte  man  fid),  inbem  man  namentlich 
^räjebenj»  unb  Slnalogiefälle  auffanb,  bafj  beibe  auch  räumlich 
äufammengehörten,  unb  bafj  ba  mithin  ein  fet)r  intereffanter  Selea, 
für  bie  $>erauSbtlbung  eine*  mirflid)en  Sternes  aus 
einer  SRebelmaffe  oortag.  2>er  oiel  befprochenen  Sfooa  ber 
^nbromeba  marb  1892  oon  $h-  Änbctfon  eine  ßoUegin  in 
ber  Sttooa  Slurigae  jur  (Seite  geftetlt,  bie  auf  einer  furj  juoor 
oon  3R.  Söolf  aufgenommenen  Photographie  fraglicher  $immelS= 
[teile  noch  n^t  enthalten  unb  alfo  bodj  mohl  in  ganz  furzer  $tit 
bis  jur  fünften  ©röfee  emporgemachfen  mar.  Unb  Sict)tfcr)tDacr)e 
fonnte  gemife  nidjt  an  biefem  negatioen  (Erfolge  beS  photographifchen 
ÜBerfafjrenS  bie  (Sd)ulb  tragen,  benn  burd)  biefeS  hotte  ber  §cibel= 
berger  Slftrophhfifer  im  oorhergehenben  3ahre  einen  großen,  bisher 
unbefannten  Siebet  mit  bem  Sterne  £  Orionis  als  SDftttelpunft 
entbeeft,  einen  gemaltigen  SSirbelnebel,  z"  beffen  gijrierung  aller* 
bingS  eine  51/2ftunbige  Gypofttion  erforberlid)  gemefen  mar. 

$ie  fogenannten  planctarifchen  üttebel,  bie  oon  ihm  jur 
Älaffe  ber  SRingnebel  gerechnet  merben,  fonnte  Scheiner  mit 
£>ilfe  beS  ^hotogrammeS,  baS  auch  on  Hct)tfct)n)äcr)eren  Dbjeften 
ziemlich  biete  Einzelheiten  h^oortreten  ließ,  fchärfer  analtofieren. 
(Sin  tyütä  3cntrum  in  ©eftalt  eines  Sternes  ift  faft  ftetS  oor* 
hanben,  unb  felbft  bann  gilt  biefe  9J2ittelpunftSeigenfchaft,  menn 
ber  zentrale  (Stern  zu  fdnoadj  leuchtet,  um  im  gernrof)re  gefehen 
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3u  werben;  bie  platte  bewahrt  fein  93ilb  gletdjwoljl  auf.  2öaf)r« 
fdjeinlid)  finb  biefe  3c«tren  aöerbing«  feine  ecfjtcn  ©terne,  fo  wie 
etwa  unfere  (sonne  einen  folgen  barftcOt,  fonbern  e«  finb  nebel* 
f)af  te  SBerbidjtungen  oon  unregelmäßiger  gorm;  e«  ftraljlen 
nämlid)  öom  2id)taentrum  jungenfönmge  ©trafen  au«,  bie  ge* 
legentltd)  aud)  ben  $ern  mit  einem  fidj  um  biefen  herumlegenben 
SRinge  üerbinben.  $)a  nun  biefe«  £id)t  faft  nur  oiolette  unb  ultra« 
oiolette  ©trauten  enthält,  fo  liegt  bie  Vermutung  na^e,  bie  biefe 
©trafjlengattung  au«fenbenbe  3J?affe  fei  in  ber  9Hitte  be«  Debets 
mefjr  al«  in  ben  übrigen  leiten  fongentriert.  2He  nicr)t  feiten 
beobachteten  rafrfjen  Uberlingen  in  $lu«fehen  unb  £id>tftärfe  be« 
$erne«  finb  bann,  wenn  bemfelben  jebmebe  ©olibität  gebrid)t, 
feljr  leicht  öcrftänbtict).  Sfadj  ba«  ©peftrum  be«  neuen  ©terne« 
im  gufyrmann,  oon  bem  oben  bie  SRebe  war,  i>at  eine  gewiffe 
'Äfmlidjfeit  mit  bemjenigen  eine*  ©a«nebel«. 

$ie  ftotwenbigfeit,  bie  ältere  Einteilung  ber  ftebelffetfe  in 
Älaffen,  wie  fie  au«  ben  Beobachtungen  am  ©piegelteleffope  ber 
beiben  ^»erf ct)el  heruorgegangen  war,  burd)  eine  jeitgemäßere  ju 
erfefcen,  fyit  3.  Robert*  1894  lebhaft  betont,  ©benberfelbe  fyit 
eine  SRei^e  neuer  Spiralnebel,  wie  fie,  nebenbei  bemerft,  fdjon 
in  ben  fiebjiger  Sauren  tö.  ®.  2.  plante  (1834—1889)  täufdjenb 
im  @£perimente  nad)jubilben  lehrte,  ju  ben  bisherigen  ^inju  ent* 
beeft  unb  beren  naf)e  oerwanbtfd)aftliche  ^Beziehungen  $u  ben  ge» 
wohnlichen  SRebelringen  wof)l  außer  3roetfel  gefegt.  $on  bem 
berühmten  Drion^ebel  r)at  SRiccö  in  Satania  nad)  41/2ftünbiger 
©jpofition«bauer  treffliche  pf)otograpf)ifd)e  Silber  erhalten,  welche 
bie  Überlegenheit  berfelben  über  bie  beft  gewidmeten  3eidjnungen 
flar  heroortreten  laffen.  $8or  allem  ift  man  in  bie  Sage  oerfefct, 
über  aüfalfige  SBeränberungen  in  ber  ©eftalt  be«  Bebels  ein  trif* 
tigere«  Urteil  gewinnen  ju  fönnen,  al«  bie«  auf  ®runb  ber  unter 
allen  Umftänben  fubjeftio  beeinflußten  ßeidjnungen  angängig  ift, 
unb  fo  fonnte  gerabe  beim  Orion*9?ebel  Eldering  1896  beim 
SBergteidje  mit  älteren  Huf  nahmen  feftftellen,  baß  feine  irgenb 
nennenswerte  Süeränberitng  be*  Slfpefte«  plafcgegriffen  hatte- 
©inen  phtjfifdjeit  3»fammenhang  be«  sJ?ebel«  mit  ben  in 
i^m  fid)tbaren  ©ternen  erachtet  ber  amerifanifd)e  Hftropfmfifer 
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für  f)ödjft  roafjrfdjeinlid).  3)ie3  gilt  namentlid)  für  bie  ben  Süb* 
limine!  fdjmütfenben  3}?agellanifd)cn  SBolfen,  in  benen  bie 
9$f)otograpf)ic  fo  oiele  Sterne  nadjgeunefen  tjat,  bafe  fie  Sßitfering 
als  weit  entfernte  9#ild)ftraijenft)fteme  be$eid)nen  fonnte. 

Xk  uon  je  t)er  gehegte  ?lnfid)t,  bafe  e$  zerlegbare  unb 
nidjt  serlcgbare,  b.  f).  eigentliche  9febel  giebt,  mufe  aud)  jefct 
nod)  aufregt  ertjalten  n>erben.  (^anj  gewiß  finb  aber  aud)  biete 
leftteren,  bem  Speftrum  unb  ben  burd)  ba«  fitdjtbilb  oergleidjbar 
gemadjten  morpt)ograpt)ifd)en  Snbijien  nad)  $u  fdjliefeen,  feinet 
meg«  alle  im  gleid)en  Entnntflungääuftanbc.  So  befinbet  fid)  ber 
^Inbromeba^ebel,  ber  ja  aud)  burdj  feine  ÜRooa  fdjon  fojufagen 
ein  genriffeS  Eigenleben  befunbete,  ben  fpeftroffopifdjcu  Sfteobadj* 
tungen  Sd)ciner$  jufolge  in  einem  oorgefdjritteneren  Stabium: 
er  äfjnelt  ben  (Spiralnebeln,  unb  ba  uon  biefer  Ätaffe  fd)on  oiele 
bem  Sdjitffale  be$  3crlc9ttt,crDenä  anheimgefallen  finb,  fo  wirb 
fic|  aud)  baS  genannte  Cbjeft  in  feinen  gemunbenen  Sd)id)ten 
njar)rfct)einUcr)  nod)  als  ein  Slnalogon  ber  9Wild)ftrane  entpuppen, 
wie  ja  aud)  Eafton  bereit«  biefc  lefctere,  it)rcr  Öffnungen  unb 
^erjioeigungen  fjalber,  als  ein  Softem  uon  Spiralnebeln  auf« 
jufaffen  riet.  SÖie  oerfdjieben  jebod)  aud)  bie  9?ebelfletfe  im  $in* 
blirfe  auf  if)re  innere  Struftur  aud)  fein  mögen  —  in  einem 
fünfte  oereinigt  fie  eine  gemeinfame  Eigenfdjaft:  ©ine  ungeheure 
Entfernung  oon  unferem  Sonncnftifteme.  2>enn  SBilfing 
tjat  überhaupt  feine  Spur  einer  sJ2ebelparaUare  aufjubeden  Oer* 
mod)t,  unb  ^ßirfering,  ber  ficf>  nidjt  ganj  fo  ffeptifdj  öert)ält, 
oeranfdjlagt  immerhin  bie  mittlere  ^>tftan§  be$  Orion  *9?ebelä  auf 
eine  (Mrö&e,  beren  jeitlirfjed  "Jlquioalent  burd)  1000  Sidnjatjre  gc* 
geben  wäre! 

SBie  man  ficf)t,  fjat  bie  junge  Stejiplin  ber  9lftropfrt)fif  e* 
bod)  bereits  gu  fet)r  adjtunggebietenben  Erfolgen  gebracht.  So  f)at 
fie  benn  aud)  mit  gug  ein  eigene«  Organ  erhalten,  meiere« 
wenigftenä  ben  Jorfdjern  britifdjer  ^Ibfunft  als  geiftiger  Sammel- 
platy  bient,  bie  ß^färift  „Astronomy  and  Astrophysik". 
3n  ^ranfreid)  ift  „Ciel  et  Terre"  wefentlict)  aud)  biefem  SSiffens- 
jweige  jugewanbt,  unb  nid)t  minber  finbet  berfelbe  ftattlid)e  $*er» 
tretung  in  ber  oon  28.  SDfeuer  511  Berlin  Ijerauägegebenen,  ben 
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gleichen  Xitel  „Gimmel  unb  (£rbcM  füf)renben  beutfdjen  9J?onat3* 
fd)rift.  $(uf  bem  Saufenben  fann  fid)  über  bie  SSieljaf)!  aftro* 
pf$fifaliftf)er  @rrungenfd)aften  ber  beutfcfye  Sefer  bann  galten, 
wenn  er  £.  3.  Fleins  nad)  größter  «ollftänbigfeit  [trebenbeS 
w3af)rbud)  ber  Eftronomie  unb  ®eopt)öJtf"  nachlieft,  oon  bem  jur 
3eit  yifyn  3a()rgänge  oorliegen,  unb  baS  bie  Slftronomie  eben  oor* 
5ugSmeiie  unter  bem  p^fifalifd)  *  topograpf)ifdjen  ®efid)täpunfte 
beffanbelt  Unferen  jungen  Generationen  aber  f>at,  bamit  fie  über» 
f)aupt  auf  bem  in  ben  2ef)rbüd)ern  ber  Sternfunbe  nod)  nid)t 
immer  f>inreid}enb  berütffidjtigten  ©ebiete  ^eimifet)  werben  fönnen, 
2B.  SSiSlicenuä  ein  fctjr  fjanblidjeS  unb  bequem  51t  ftubierenbeS 
Semmittel  übermittelt,  Weldje3  einen  ©eftanbteil  ber  wofjlbetannten 
©oefdjenfdjen  «Sammlung  (Seip^ig  1900)  bilbet. 

9Sir  fjaben  jugefagt,  anfjangSweife  in  biefem  &bf  dritte  auf 
bie  Slnfdjauungen  gu  fpredjen  fommen  ju  wollen,  meiere  fid)  bie 
zweite  <pälfte  be3  19.  3al)rfMnbert$,  unter  bem  (Sinbrutfe  fo  oieler 
neuer,  burd)  bie  oeroollfommneten  33eobad)tung3mittel  ermöglichter 
©rgebniffe,  üon  ben  —  fur$  gefprodjen  —  foSmogonifdjen  *8or= 
gangen  erworben  f)at.  3U  oem  ®nDC  wirb  fidj  eine  Stütffdjau 
üerlofjnen. 

$>ie  9?ebttlarf)i)potf)efe  üon  Saplace,  welche  biefer  grofee 
Genfer  ber  oielfadj  red)t  ungenügenben,  wenngletd)  ir)red  Urf)ebcr& 
burd)au3  nid)t  unwürbigen  ftoämogonie  ÄantS  fubftituiert  fjatte, 
befriebigte  in  ber  erften  $Kilfte  beä  Safjrljunbertö  bie  nid)t  aU^u 
grofje  fyfy  $erer,  meldje  fid}  überhaupt  für  foIct)c  etwas  tranS* 
f^enbentale  ©ebanfenarbeit  intereffierten,  fo  auSgiebig,  bafe  ed  nur 
au$naf)mSmeife  $u  9teformüerfud)en  fam.  SDie  geiftüotl  erbauten 
eperimente  mit  einem  Cltropfen,  ber  in  einer  glüffigfeit  üon 
gleichem  fpejififdjeu  ©ewidjte  juerft  in  bie  $ugelform  gebradjt, 
hierauf  in  Umbref)ung  üerfefot  unb  jur  ?lbfd)leuberung  üon  SRingen 
unb  (Satelliten  üeranlafjt  warb,  fdnenen  ben  $lnfid)ten  2aplace& 
,}ur  willfommenften  Stüfce  31t  bienen,  unb  %  $1.  3.  ^lateau 
(1801 — 1883),  ber  leiber  infolge  feiner  optifdjen  Stubien  bie  legten 
üierjig  2eben$jaf)re  in  (Srbltnbung  ^bringen  mufjte,  t)atte  burd) 
feine  gciftreicfycn  ©jperimente  für  bie  $oftrin,  nad)  roeldjer  unfer 
3onnenft)ftem  bie  fortfdjreitenbe  Xifferentiierung  eine«  ungeheuren 
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(teballeä  barftetten  foHte,  bic  nrirffamfte  Sßropaganba  gemacht, 
üftähere  Prüfung  mufjte  ja  barübcr  aufflären,  bafj  bie  ©ebingungen 
ber  Sßlateaufdjen  SBerfuc^c  grunbüerfdneben  Don  bcnc»  finb,  unter 
roeld)en  nad)  Saplace  bie  beiben  aÜetn  tätigen  flgentien,  Schmer* 
unb  3cntrifugalfraft,  gerotrft  f>aben  fottten,  aber  ber  Umftanb, 
bafj  man  im  SBortefungäfaale  einen  täufdjenb  ähnlichen  ©inblitf 
in  ben  SBerbegang  beä  panetenfoftemeS  erlieft  ju  haben  bermeinte, 
half  über  biefe  95ebenfen  feicf)t  hinweg,  föod)  in  ben  fiebjiger  unb 
adliger  3a^ren  fyaben  fid>  genriegte  Sad)renner,  nrie  S.  933 olf, 
©in$el  unb  (SnniS,  burcrjauä  anerfennenb  über  bie  Satolacefche 
^pot^efe  öernef)men  laffen,  offne  bie  mancherlei  fcr)roachen  Stellen 
berfetben,  bie  aber  bodj  oerbefferungSfähig  erfdnenen,  totyufchroeigen. 
(Sine  ernfte  ©efahr  bro^te  berfelben  erft  oon  bem  3e^*Punr^e  an» 
ba  ^erocomb  für  bie  Uranuätrabanten,  Xifferanb  unb^.Struoe 
für  ben  9?eptunmonb,  nrie  bieg  »or^er  angebeutet  warb,  ben  SRaeh* 
toeiS  erbrachten,  baf$  ber  Sinn,  in  bem  biefe  9?ebenölaneten  um 
ihren  £au»tplaneten  f reifen,  nid)t  mit  bem  fonft  allenthalben  im 
Sonnenfuftcmc  tjerrfc^enben  SBemegungSfinne  übereinftimmt.  9Äan 
^at  biefem  ©ebenfen  auf  berfchiebene  SBeifen  abhelfen  gefudjt,  unb 
eä  mar  inSbefonbere  ber  ausgezeichnete  <^copt»^fifcr  ©.  §.  Karmin 
(geb.  1845;  beä  grofeen  ©h-  Darwin  in  feiner  ?lrt  nicfjt  minber 
bebeutenber  Sorm),  melier  in  ber  burdj  bie  Sonne  auf  ben  nodj 
roeid)en  Sßlanetenmaffen  beroirften  Slutreibung  eine  Ur* 
facfje  bafür  fudjte,  bafj  fich  im  ^Bereiche  ber  äußeren  Planeten, 
roo  naturgemäß  bie  fluterregenbe  Slnjiefjung  be$  3entralförberä 
fich  minber  energifefj  ju  bethätigeu  vermochte,  bie  SRotationäüerhält* 
niffe  ganj  anberä  al$  in  ber  näher  an  ber  Sonne  befinblichen 
iSinflufjfphäre  geftatten  muffen.  Ohne  auf  ba§  ßwifchenftabium 
ber  Stingbilbung  einzugehen,  roelcheä  bei  Sa place  unb  ^ßlateau 
noch  flte  ein  nicht  zu  umgehenbeä  erfcheint,  mußte  man  bie  §erauä* 
bilbung  ber  paneten  au«  ber  Urgaäfugel  oon  bem  ßeityunfte  an 
ju  erflären  fuchen,  ba  man  inne  geworben  mar,  baß  ba*,  roaä 
man  Saturnring  nennt,  biefe  Bezeichnung,  nrie  oben  erörtert  rourbe, 
gar  nicht  uerbient.  $}aß  bie«  aber  auch  thunlich  ift,  bemied 
91.  ®.  3).  bitter  (geb.  1826)  in  einer  nach  ocn  uerfduebenften 
Seiten  tyix  neue  SBegc  eröffnenben  5lbfjanblung,  auf  bie  un$  einer 
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bcr  folgenben  Slbfdjnitte  mieber  ^urücffütjrcn  nrirb.  Gr  geigte,  bajj  ein 
(StaSbaU  oon  bcr  inneren  ©efc^affen^eit,  toic  man  fid)  ben  primor* 
bialen  ooräufte0en  gejmungen  ift,  feine&oegS  an  fkfj  in  ftetem 
(SMetd)genrid)te  oerbteibt;  e3  findet  oielmefjr  eine  unauff)ör* 
lidje  SßulfationSbemegung,  ein  3S3cct>f elf piel  oon  Äon* 
traftion  unb  Wuäbeljnung,  ftatt,  unb  baß  bamit  eine  äqua* 
toriale  fioStrennung  oon  fingen,  bie  aber  aß  foldje  nict>t  hefteten 
fönnen,  fonbern  fief)  in  f  leine  Äugeln  auf  (Öfen  müffen,  oerbunben 
ift,  wirb  jugeftanben  »erben  müffen. 

fnerburd)  roäre  aurff  eine  anbere  ©djmierigfeit  befeitigt,  barin 
beftefjenb,  bafj  bem  Ur  gas  bulle  eine  felbftänbige  ?ld)fenbref)ung  oer= 
liefen  fein  muß;  wäre  eine  foldje  rtict)t  oort)anben,  fo  märe  audj 
nidjt  abjufefyen,  me$f)alb  bie  Planeten  unb  9Wonbe,  bie  fid)  folge* 
roeife  aud  ben  mütterlidjen  ©aäfugeln  loälöften,  fämtlidj  mit  gleid)* 
finniger  Dotation  gärten  begabt  fein  f ollen.  9Äan  mufete  alfo 
trauten,  biefe  urfprünglidje  $>ref)beroegung  angemeffen  5U 
erflären,  unb  unter  ben  mancherlei  fnerauf  abjietenben  *Berfud)en 
finb  befonber«  biejenigen  oon  P.tf. ©raun  unb  gaue  beachtenswert, 
©rfterer  ift  im  übrigen  ein  Anhänger  ber  fiaplacefdjen  2ef)re, 
oon  ber  er  nur  baä  SRingftabium  in  Hbrebe  ftellt,  unb  nimmt  an, 
eö  tyabe  am  Anfange  afler  X)inge  eine  ganje  9(n$af)l  oon  ©aä* 
ballen  gegeben,  benen  infolge  ber  gegenfeitigen  ftn^iefmng  audj 
tranölatorifd)e  üBetoegung  eigen  gemefen  fei.  3nbem  bann  ^ruet 
fötale  93äHe  auf  üjrer  Söafjn  in  ejjentrifdjem  Stofee  aneinanber 
gerieten,  mürben  $ref)beroegungen  auSgelöft.  5(ud)  bie  Spiral* 
nebel  fotlen  ©eifpiele  foldjer  SBemegung  abgeben.  3)ie  Abtrennung 
ber  Planeten  oon  ber  immer  fleiner  toerbenben  3entralmaffe  unb 
ber  SWonbe  oon  ben  Planeten  benft  fid)  ©raun  als  bie  $olge 
ber  £erauäbilbung  lofaler  Äonbenfation^entren,  bie  eine  felb* 
ftänbige  ©emegung  ber  in  ifjrer  Wadjbarfdjaft  befinblidjen  $eild)en 
einleiten  mürben.  3a oe  feinerfeitS  ger)t  mieber  meljr  auf  bie 
flantfdfe  ©runbanfd)auung  3urütf  unb  fefct  im  ©eltraume  eine 
ungeheure  An^af)!  fodmifdjer  ^Sartifeln  als  djaotifd)  gemengt 
unb  fiefj  roed)fetdmeife  medjanifd)  mie  djemifd)  anjieljenb  oorauä. 
3n  biefem  Momente  meidjt  bie  Janefdje  Jptjpotfjefe  oon  ber  rein 
atomiftifdjen  ab,  bie  jumeift  ben  STuägangtyunft  3U  bilben  pflegt 
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unb  oon  einer  urfprünglid)en  djemifchen  Bcrfdnebenheit  ber  Äor- 
puäfeln  nichts  luiffen  will.  3n  ber  Xfjat  wirb  aber  aud)  gar 
ntcr)t$  geanbert,  wenn  man  ben  2Beltenbauftoff  fid)  f)omogen  unb 
djemifd)  unterfd)iebdloä,  in  Jorm  ocä  einatomigen  ©afe§,  an* 
georbnet  üorftcflt  Snbem  nun  bie  einseinen  leildjen  aufeinanber 
ftofeen,  fommen  gleid)seitig  progreffiue  unb  gnratorifche  Be- 
wegungen juftanbe,  unb  inbem  ftetä  eine  Wnjafff  örtlicher  9ln 
jie^ung^entren,  bie  fid)  fo  gebilbet  haben,  weitere  ©ammelpunfte 
bilben,  frtoftatlifieren  ftd)  fo^u jagen  bie  einzelnen  SBettförper  au* 
bem  ßfjaoS  ^eraud.  £urd)  Betrachtungen,  welche  einigermaßen 
an  biejenigen  Darwin*  gemahnen,  glaubt  bann  Saue  bie 

SRotwenbigfeit  ber  (£ntftef)ung  jweier  t^infid^tlicf)  beä  Drehfinneä 
uerfdjieben  gearteter  9?äume  um  ben  3^ntra(föiper  fyerum  erwetfen 
ju  fönnen;  für  baä  Sonnenfnftem  läge  bie  (Grenzfläche  jmifdjen 
ben  Bahnen  uon  ©aturn  unb  UranuS,  unb  bic^feitd  berfelben  mußte 
ftd)  nac^  unb  nach  ber  namlid)e  8inn  für  {amtliche  Spartiol- 
rotationen  einftetlen,  währenb  jenfeitä  bie  rotatorifdje  Anarchie, 
welche  urfprünglid)  überhaupt  tjerrfc^te,  fortbeftanbe.  3Han  wirb 
jugeben  muffen,  baß  gaueä  93ucf),  weld)eä  ber  im  t)o^en  ©reifen- 
alter  ftet)enbe  Stutor  im  Söhre  1896  Verausgab,  einen  SKarfftein 
in  ber  ©ntwieflung  ber  foämifchen  ?Tnficr)ten  abgiebt,  unb  baß  fich 
alle  fonftigen  ©tifteme,  beren  un$  bie  neuere  Qtit  ziemlich  öicle, 
unb  borunter  recht  fdjarf finnig  erbachte,  gebracht  hat,  mit  bem^ 
jenigen  beä  fran$öfifd)en  Hftronomen  auäeinanberfetyen  müffen. 
^ebenfalls  haben  alle  biejenigen  Sluffaffungen  ber  33eltenbilbung, 
welche  an  Saplace  anfnüpfen,  bei  ben  Jachmännern,  foweit  biefe 
jeber  fo3mogonifd)en  «Spefulotion  nid)t  grunbftifclid)  abweifenb 
gegenüberftet)en,  Diel  mehr  Hnflang  gefunben,  ald  etwa  Sodner* 
9tteteoritenhbpothefe,  nach  welcher,  wie  fich  Weö  frfjon  in  ben 
breißiger  Sahren  ber  phontafieoollc  ©ruitf)utfeii  jurechtgclegt 
hatte,  jeber  Äöper  beä  ©ounenfnftcmeS  baS  föefultat  beS  9luf= 
einanberplafceuS  unb  9lncinanberhaften3  ^afjllofer  fleiner  3öeltförpcr 
fein  foll. 

SBenn  wir,  ohne  unä  im  einseinen  einer  beftimmten  SKtdjtung 
an$ufd)ließen,  bloß  generell  baran  f efthalten,  baß  jeber  einzelne 
£immeläförper  urfprünglid)  eine  fpljärifdje  ©a&maffe 
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im  3u)tan0c  alleräufjerfter  $)iffolution  gemefen  ift,  fo 
fönnen  wir  un$  aud)  weiter  ein  ©üb  $u  machen  fucrjen  üon  ber 
Art  unb  SBeife,  wie  ber  SBerbichtungSprojef;  fortjcfjritt,  unb 
wie  im  2aufe  ungeheurer  ßcitraume  ade  bie  üerfdjiebenen  3uftänbc 
ficf)  herauSbilbeten,  weldje  und  bie  mobernc  Afirophhfif  als  im  foS* 
mifdjen  SRaume  üertreten  üorfüfjrt.  3ene  Siebet  mit  monotonem 
Speftrum,  welche  Weber  burd)  baS  gernroffr  nod)  burer)  bie  fonfrigen 
3erlegungSmittel  in  Sternhaufen  aufgelöft  werben  fönnen,  erfer/einen 
und  als  treue  Silber  beffen,  was  bereinft  einmal  aud)  unfer 
Sonnenfüftem  getoefen  ift,  als  infulare  Ansammlungen  üon  SBelten« 
bauftoff,  innerhalb  beren  noch  f einerlei  Äonbenfation  bemerflitt) 
mürbe.  $ie  planetarifd)en  9?ebel  mit  geller  leuer)tenbem  Sterne 
finb  bann  als  eine  erfte  (Stappe  auf  bem  Söege  jur  §erauSbilbung 
von  Sonnenfüftemen  anjufe^en  unb  wenn  mir  hierauf  bie  (£nt* 
witflungSgefchid)te  ber  ©eltförper  in  ber  Söeife  weiter  Oer* 
folgen,  wie  eS  öon  3oe^ner  un0  Seccf)t  in  ben  ©runbjügen 
feftgeftellt,  oon  f$.  6.  $ogel  aber  grunbfä^liel)  gebilligt  worben  ift, 
fo  fönnen  wir  eS  auSfpred)en:  3n  ben  üerfd)iebcnen  £ttpen 
ober  Speftralflaffen  ber  girjterne  tommt  beren  üer* 
fdjtebeneS  SebenSalter  311m  AuSbrutfe.  9öaS  bem  erften 
unb  ^weiten  ^t)pu«  üon  Secd)i=9Sogel  juge^ört,  entfprid)t  einem 
gtrjterne,  aber  bie  Sterne  erfter  Art  finb  wefentlid)  nod)  glü^enbe 
fttaSmaffen,  bei  benen  aflerbingS  eine  gewiffe  Sd)eibung  ber  $en* 
tralen  unb  peripherifdjen  Waffen  nad)  bem  Aggregatauftanbe  ein* 
getreten  ift,  wogegen  biefe  Trennung  bei  ben  Sternen  ber  jweiten 
Art,  ju  benen  unfere  Sonne  gehört,  fdjon  eine  beftimmtere  ge« 
worben  ift;  ein  fefjr  auSgebehnter  Äernförper  rjat  bereits  eine 
gewiffe  Sßerfeftigung  erfahren,  wirb  aber  üon  einer  ebenfalls 
muffigen  Aufjenfd)id)t  leudjtenbcr  ©afe  unb  kämpfe  umfdjloffen. 
SMe  meift  rötlichen  Sterne  beS  britten  unb  üierten  SüpuS  — 
Bogels  klaffe  lila  unb  Illb  —  fd)einen  bereits  auf  eine  be* 
ginnenbe  ^erfeftigung  aud)  an  ber  Dberflädje  ^in^uweifen.  3Kan 
^at  üielfacf)  31t  biefer  ©ruppe  aud)  bie  üeränberlid)cn  unb  bie  neuen 
Sterne  geftellt,  inbem  man  baran  bad)te,  baB  namentlid)  bei  biefeu 
festeren  bie  fd)on  gebilbeten  ftarren  füllen  gelegentlich  wieber  jer* 
reißen  unb  bie  nun  beS  Krudes  entlebigten  ©aSmaffen  ejplofiü  nach 
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aufeen  ftreben  motten.  X^atfac^(i(^  t)at  ba$  Speftrum  bei  neuen 
Sterne  ftf>nlidjfeit  mit  Demjenigen  getuiffer  folarer  Sßrotuberanjen, 
bie  mir  als  Eruptionen  glüfjenben  SBafferftoffgafeS  anaufpred>en 
geneigt  waren,  unb  bafe  bie  $Berbid)tung  üon  aufcen  nad)  innen, 
unb  nid)t  etma  umgefeljrt,  fortfd)reitet,  f)at  bie  (Steopl^ftf,  wie  nrir 
feiner  3eit  fefjen  n>erben,  jur  ©emiffteit  erhoben.  Sdjon  meiter 
gebieten  ift  ber  SBorgang,  bem  fd)liefelid)  alle  SBeltförper  unter« 
liegen  müffen,  bei  ben  Planeten;  bodj  ift  fomoljl  nad)  ben  fpeftro* 
ffopifctyen  2&af)rnel)mungen,  roie  audj  nad)  bem,  ma$  bie  Rimmels« 
medjanif  für  bie  3)id)teoerteitung  in  ben  Staffen  unfereS  Sonnen« 
ftiftemed  feftgefteUt  l)at,  für  maffrfdjeinlid)  ju  eradjten,  bafj  bie 
äu&eren  Planeten,  abgefc^en  oon  bem  ba$  Sdn'tffal  ber  ©rbe 
teilenben  9Har3,  ftd)  übermiegenb  nod)  in  f)alb*  ober  ganjflüffigem 
3uftanbe  befinben,  mäfjrenb  fie,  nrie  bie  SBafferbampfbanben  ifjreä 
SpeftrumS  auSmiefen,  uon  einer  bieten  fltmofpfjäre  umfd)loffen 
finb.  SBctrcffö  ber  oier  Planeten  2tfarS,  ©rbe,  $enu3  unb  SRerfur 
mögen  mir  und  oorftellen,  bafj  fie  im  inneren  jnwr  aud)  nod> 
alle  Stggregatjuftänbe  bergen,  beren  bie  SWaterie  überhaupt  fäfjtg 
ift,  baft  aber  biefe  zentraleren  Partien  burdj  eine  $iemlid)  bide, 
ftarre  Ärufte  bem  unmittelbaren  SBerfefjre  mit  bem  Slufeenraume 
entzogen  finb.  Der  fefjr  fleine  3Ronb  enbltctj,  ber  Suft  unb  SBaffer 
nidjt  ober  mutmafjlidj  nid)t  mefyr  befifot,  inbem  biefe  Stoffe  bei 
ber  ftetigen  ©rfalrung  ber  audj  einmal  feurig=ftüffigen  SKaffe  auf* 
gefogen  mürben,  ift  oielleirf)t  fdjon  burd)  unb  burdj  feft  gemorben, 
„eine  aufgebrannte  Schlade".  @S  mirb  biefer  ©erfud),  amifd)en 
ben  femften  Webelmaffen,  uon  benen  baä  £id)t  erft'  in  3al)r= 
Ijunberten  ober  Saljrtaufenben  ju  und  Ijerabgelangt,  unb  ben  und 
nädjft  ftefjenben  ©eftirnen  eine  ftetige  ©ntmtdtungSreilje  als 
93inbeglicb  fyer^uftellen,  menigftenS  als  ein  fonfequenter  anerfannt 
merben  müffen.  9?ur  bie  5rage  ocr  Beränberlidjen  unb  ber  ilmen 
jmeifellod  auf  ber  gcnetifd)en  Stufenleiter  naffe  ftefjenben  neuen 
Sterne  bebarf,  mie  ermahnt,  nod)  meiterer  Klärung.  $)ie  Sdjriften, 
in  benen  1883  oon  @.  2et)ft  in  Sßamlomäf,  bem  jefcigen  $>ireftor 
be$  geopfjttfifalifdjen  DbferüatoriumS  ju  Sftoäfau,  unb  1888  oon 
3.  ^lafemann  bie  Summe  unfereS  Söiffenä  oon  biefen  aftro- 
nomifd)en  Objeften  überfid)tlidj  jufainmengefafet  mürbe,  finb  natürlid) 
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burd)  bie  jiemluf)  zahlreichen  Arbeiten  ber  folgenben  3af)re  fd)on 
roieber  teilroeife  überholt  Horben,  bcnn  nirgenbroo  fonft  ift  bie 
®efaf)r  raffen  Veralten«  für  ein  litterarijdjeä  (Srjeugni*  eine  fo 
große,  nrie  gerabe  auf  aftrophtofifalifchem  (Gebiete. 

Sd)on  bie  ältere  3eit  hatte  als  einleud)tenbfte  §topothefe  für 
bie  (Srflärung  ber  pcriobtfct)  oeränberlid>en,  b.  fj.  bem  Stlgol* 
tüpuS  einjuorbnenben  Sterne  biejenige  betrachtet,  welche  ben 
Umlauf  eine*  bunflen  Begleiter*  um  ben  §eüen  §aupt= 
ftern  al*  Urfacfye  be*  SidjtwechfelS  gelten  läßt.  IWeuerbingS  ift 
aut^  Don  ^ßicfering  unb  SSogel  biefe  Xeutung  be*  Hergänge* 
angenommen  worben,  unb  gar  manche  ©rünbe  wirfen  jur  Unter« 
ftüfyung  biefer  ?lnfchauung  jufammen.  ©rund  (geb.  1848) 
t)at  bagegen  auf  matt)emattfct)em  SBege  bargett)an,  baß  regelmäßige* 
9ln=  unb  $tbfcf)toeflen  ber  SiduHntenfität  aucr)  ju  erflären  ift,  wenn 
man  annimmt,  baß  ein  mit  bunflen  gierten  an  ber  Dberfförf)e 
behafteter,  tyttex  ©tcrn  \ty  gleichmäßig  «ni  feine  #d)fe  breht 
ÄHnferfue*  ftellte  fich  auf  einen  ganj  anberen  Stanbpunft; 
ihm  jufolge  finb  bie  beiben  nur  wenig  biftanten  Sterne,  welche 
ein  Stoppelfnftem  bilben,  oon  Sltmofphären  umgeben,  in  benen  baS 
Sicht  ftarf  abforbiert  wirb,  unb  inbem  ber  eine  ber  beiben  Sterne 
auf  bie  bewegliche  Jpütle  be$  anberen  attraftio  wirft,  fommt  eine 
lebhafte  (£bbe*  unb  Jlutbewegung  in  jenen  9ttmofpr)ären  juftanbe, 
welche  bem  Sichte  ben  Durchgang  balb  uerftattet,  balb  wieber  mehrt. 
$a  Schiaparelli  im  3at)re  1882  Sternpaare  oon  überaus 
fct)ne0er  Umlaufsbewegung  um  ihren  ÜKaffenmittelpunft  entbecft 
hat,  ift  bie  .^npothefe  ber  atmofpharifchen  Reiten  immerhin  ber 
^Beachtung  roert.  Solche  Deränberliche  Sterne  freilich,  in  beren 
2id>tfd)Wanfungen  gar  feine  ober  bod)  nicht  eine  mit  ftrenger 
«Periobigität  »erträgliche  ©efefcmäßigfeit  ju  Sage  tritt,  merbcn  fich 
ben  foeben  befprochenen  Grflärungen  nicht  unterorbnen  laffen,  unb 
ba  hat  man  mof)l  ein  9?ed)t,  mit  (*.  SoomiS  (1811—1889)  an  eine 
regello*  fid)  änbernbc  93eberfung  ber  leud)tenben  Stern pfwtofphäre 
mit  erfaltenben  unb  beSfjalb  für  2id)temiffiön  untauglich  geworbenen 
Staffen  ju  benfcn.  Übrigen*  hat  1893  $>uner,  inbem  er  ben 
oariablen  Stern  tj  Gngni  untcrfuchte,  fein  auSbrücfltche*  (Jin* 
oerftänbni*  mit  5$ogeU  Theorie  be*  Sid)twed)feia  toon  Sllgol* 
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(Sternen  funbgegeben,  nebenher  aber  aud)  biefelbe  auSgcbetjnt  auf 
fold)e  Sterne,  n>eld)e  eine  boppelte  Sßeriobe  befi^en  unb  je  ein 
auSgefprodjeneS  3J?ajtmum-9)?inimum  auf  ein  minber  ausgeprägtes 
SOTapmum-SRiniinuin  folgen  laffen.  So  erflärt  benn  aud)  $itfe* 
ring  baS  ftärfere  SWinimum  baburd),  ba&  ber  tjefiere  Stern  burd) 
ben  fd)n)äd)eren  beberft  wirb,  unb  baS  jroeite  baburd),  baß  ber 
fettere  oot>  ben  fdjroächeren  tritt,  roafnrenb  ein  9)iarunum  fid)  er« 
giebt,  wenn  bie  beiben  —  nur  fpettroffopifch,  md)t  aber  optifd) 
teilbaren  —  Sterne  nebeneinanber  ftefjen,  ohne  fid)  gegenfeitig  it»r 
£id)t  ju  üerfümmern.  ©inen  neuen,  bis  jetyt  ifoliert  an  ein 
einziges  ©remplar  gebannten  XtypuS  entbeeften  im  3af)re  1899 
®.  9Jcü(ler  unb  Stern  pf  in  SjßotSbam.  $ie  3)auer  beS  ganjen 
SichtroedjfelS  fdjeint  7s/3  3ar)re  ^u  betragen,  roouon  aber  nur  1*/, 
auf  bie  2icht$unahme,  6  auf  bie  fiidjtabnahme  entfallen.  $f)nHd) 
uerf)ält  eS  fid)  bei  u  Vulpeculae,  über  bie  C.  6.  Söenbell 
5iemlidj  gleichseitig  berichtete,  aber  ba  ber  ©egenfafc  nicht  annähemb 
baS  gleite  SBerhältniS  beobachtet,  unb  ba  jubem  bie  £id)tperiobc 
aufcerorbentlich  furj  ift,  fo  roirb  fid)  biefer  ^att  leidjter  einem  fdjon 
befannten  gaHe  affimilieren  laffen. 

Sur  bie  merfroürbige  9cooa  im  Sternbitbe  beS  3uhrmanneS 
haben  Sögels  unb  *ßitferingS  fpeftroffopifche  Unterf udjungen 
bie  2Bahrfdjeinlid)feit  ergeben,  baft  jroei  Körper  biefen  Stern  ju= 
fammenfefcen,  bie  fid)  beibe  längs  ber  (9efid)tSlinic  lebhaft  bewegen. 
92ur  fo  werbe  eS  oerftänblid),  bafe  bas  Speftrum  als  eine  Über= 
einanberlagerung  ^njeier  Sperrren  mit  noct)  ba5u  hcH^n  unb 
bunf leren  Söafferftofflinien  auftritt,  meld)  lefcterc  ftarf  gegen  eim 
anber  oerfd)oben  finb.  (Sine  anbere  X^coric  hat  Sceliger  (1892) 
aufgeteilt,  teils  auf  eigene  photometrifche  9Heffungen,  teils  auf 
2R.  SBolfS  unb  Hnberer  photographifche  Silber  fich  ftüfcenb.  Gr 
nimmt  an,  bafe  allüberall  im  SnterfteHarraume  foSmifche  SBotfen 
oon  aufjerorbentlid)  bünnem  ©cfüge,  echte  unb  rechte  9*ebel,  fdjTOeben, 
in  bie  ein  maffiuerer  ftörper  nid)t  eintreten  fann,  ohne  fofort 
intenfio  ert)ifct  ju  werben,  fo  roie  bieS  ja  auch  oen  Sternfd)nuppen 
beim  ^ßaffteren  unferer  ©rbatmofphctre  begegnet.  3luf  biefe  SBcife 
—  buret)  ftontaft  eines  beroegten  SternförperS  mit  einem 
loiberftehenben  SJiittel  —  wären  baS  rafdje  Aufflammen,  bie 


Digitized  by  Google 


©cfidjertcS  Sfefultat  her  92ebufart^eorie. 


491 


5umetft  ebenfalls  rafdje  5$erminberung  bes  ßidjteä  unb  enblid) 
aurf)  bie  Superpofition  bcr  Speftren,  bereit  eine*  bem  anfdjeinenb 
neuen  Sterne,  beren  jmeiteä  ber  foSmifdjen  SSJolfe  angehören  mürbe, 
leid)t  311  begreifen. 

hiermit  tuollen  mir  unfere  $urd)inufterung  ber  im  öereidjc 
ber  ÄoSmogonie  unb  foSmifdjen  (Sntttricflung3lef)re  erhaltenen  Xf)at= 
fadjen  unb  §topotl|efen  abfd)liefcen.  Äein  föinbernte  ernfterer  ?lrt 
ftef)t  ber  nun  rooljl  aüfeitig  gebilligten  9lnnaf)me  im  SBege,  baß 
mir  un$  bie  fompaften  SBeltförper  aU  au$  einem  nebu* 
laren  Urjuftanbe  hervorgegangen  unb  burdj  eine  SBic t- 
5a r)l  f icf)  ftetig  folgenber  $ßerbtd)tung3pro$effe  f)inburd)= 
gegangen  oor [teilen.  $)ie  C^in^etftabien  bicfeö  ^ßrojeffeS  an  bcr 
£»anb  ber  aftroptynfifalifdjen  gorfc^ungdrefultate  tlat$uf  teilen,  ift 
ein  erftrebenSroerteä  3ie^  ocm  *mr  f«t  meraig  Sauren  fdjon  um 
ein  nid)t  ganj  fleineä  Stürf  näf}er  gefommen  finb,  unb  beffen 
weitere  Verfolgung  ba£  fdjeibenbe  19.  3af)rf)unbert  alä  ein  in 
©^ren  $u  fjaltenbe*  S3ermädjtni$  feinem  9?ad)folger  überliefert. 
2)ie  Unterfudjungen  üon  %  (S.  Äeeler  (1857—1900)  über  Spiral* 
nebel  ftet>en  an  ber  ©renjfdjeibe. 
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9Bir  (jaben  int  achten  ^tbfctjnitte  bie  9ßf)tyfif  atö  ein  einljeit* 
Hc^ed  ©an^eS  bis  jur  9Witte  be«  3af)rf)unberta  »erfolgt  Diefe 
Bereinigung  einer  SReif)e  gan$  oerfcfjtebenarttger  ^Disziplinen  in 
einem  einzigen  Äapitel  märe  ja  natürlich  auefj  jefet  nod)  !eine  fad)* 
Hdje  Unmöglid)feit,  fo  menig  nrie  in  ben  2ef>rbüd>ern  biefer  ffiiffen- 
fd)aft,  bie  in  if)rer  fef>r  grofeen  9Hefjraaf}t  feine  grunbfäfctidje 
Trennung  oornelmten,  fomeit  fte  nicr)t  überhaupt  üon  bornfyrrein 
bie  alte  Ijiftorifd)  geworbene  (Einteilung  ber  9£aturtef)re  in  ©tatif, 
Sonamif,  Hfufttf,  Dptif,  SBärme*,  eteftri^ität?*  unb  2ttagneti$mu3* 
lefjre  aufgeben  unb  bie  SWotioe  $u  ifjrer  $(affififation  ber  mobemen 
ßnergetif  entnehmen.  $)afe  lefctereS  an  biefem  Orte  ntcfjt  ge* 
fcfjeljen  barf,  oerftefjt  fid)  oon  felbft,  benn  bie  ©efdndjte  §at  bie 
Singe  ju  nehmen,  wie  fie  geworben  finb,  unb  nidjt,  mie  fte  fid) 
einem  befonberS  meit  blidenben  9luge  am  Sdjtuffe  beä  ju  fcfjübernben 
^bfcrjnitteS  barftetlen.  ©teidnoof)!  mad)t  fid)  eben  in  bem  3eit* 
räume,  in  ben  mir  nunmehr  eintreten,  ber  innere  ©egenfafc  ^tuifc^en 
ben  medjanifdjen  ^iöjiplinen,  ju  benen  feit  SR.  HKa^er, 
.ftelrnfjolfe  unb  Soule  aud)  bie  $Bärmetf)eorie  3U  reefmen  fein 
wirb,  unb  benjenigen  3«>cigen,  meiere  nad)  ber  älteren  Snfdjauung 
bie  ^ßf)t)fif  ber  Smponberabilien  barftellen,  fo  entfcfjiebcn 
geltenb,  bafj  eine  <2d)eibung  ber  beiben  §auptpartien  ftdj  gan$ 
oon  felber  empfiehlt.   3n  bie  erfte  Abteilung  mirb  alfo  bie  2ef>re 
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oon  Gleichgewicht  unb  Bewegung  fefter,  flügger  unb  gasförmiger 
Äörper  nebft  Söeöenlehre  unb  Slfuftif  aufzunehmen  fein,  unb  baft 
aud)  bie  Xhermobhnamif  tjiet^er  gehört,  wirb  nad)  ben  Darlegungen 
beS  jef>nten  ^(bfc^nttted  nicht  al«  ärocifcl^aft  betrachtet  »erben 
fönnen.  9ßur  bie  SBärmeftrahtung  würbe  ftrenge  genommen  mit 
ber  £et)re  üom  Sickte  jufammengefafet  werben  muffen,  unb  wenn 
mir  beäfjatb  auf  biefe  Bereinigung  tjerjirfjten,  fo  machen  mir  uns, 
im  Sntereffe  ber  älteren  (Sgftematif,  einer  Keinen  Snfonfequenz 
fchulbig.  $enn  bie  Dpti?  !ann  heutzutage  00m  (SleftromagnetiSmu« 
nicht  me^r  getrennt  werben;  beibe  gehören  unzertrennlich  jufammen. 
Unb  bamit  ift  atfo  ba«  Programm  für  bie  Oflef Richte  ber  neueren 
unb  neueften  ?ßh9ftf  uorgejeid)itet. 

3)ie  Sttechanif  far)  in  bem  3al)re  1850,  mit  weitem  unfere 
©efd)icht«erzählung  beginnen  füll,  einen  groften  gortfehritt  fid) 
üoßjiehen,  ber  jugteia^  ber  Slftronomie  unb  toi f fenf c^af ttict)cn  ©eo= 
graphic  Zu  gute  fam.  Unter  biefem  teueren  (SJefichtäpunfte  würbe 
biefe  an  ber  ©renzfeheibe  unferer  beiben  §auptzeiträume  ftehenbe 
©pifobe  bereit«  im  fedjften  9lbfd)nitte  berührt;  nunmehr  ift  ber 
3eitpunft  ba,  um  ihre  Bebeutung  einer  allgemeinen  SBürbigung 
ju  unterziehen.  SBieberholt  fyatttn  im  17.  unb  18.  3ahrf)unbcrt 
fa^arfe  Beobachter  ein  irgenbwie  in  Bewegung  gefefcteS  Senfel 
Bewegungen  ausführen  fehen,  bie  wohl  auch  gelegentlich  mit 
ber  (£rbumbrehung  in  urfächlidje  Berbinbung  gebracht  worben 
waren,  aber  erft  ber  franjöfifche  $hhf^cr  3-  B.  £.  goucault 
würbe  burch  ben  zufällig  bemerften  Umftanb,  baß  er  eine  in 
ben  SRotationäapparat  eingeflcmmte  ©tahlfdjiene  in  eigenartige 
Schwingungen  geraten  fah,  barauf  geführt,  einer  übersichtlicheren 
Slnorbnung  beS  ©yperimente«  nachzugehen,  burch  welche«  bie 
Kombination  einer  rotatorifchen  unb  einer  fcfjwingenben  Bewegung 
bargefteUt  werben  fotlte,  unb  fo  trat  oor  bie  erftaunte  SBelt  ber 
berühmte  goucaultfche  ^enbelöerf  ud),  oon  bem  man  fofort 
einfaf),  baß  er  noch  beffer,  al«  e$  mit  £>ilfc  ber  bereit«  befannten 
gall*  unb  $Iblenfung«erfd)etnungen  gefc()et)ett  fonnte,  beu 
finnenfälligen  Beweis  für  ben  erften  .ftauptfafc  be*  (Sopper* 
ntcu«  erbrachte.  9J?an  liefe  einen  fdjmeren  Äörper  an  einem 
langen  gaben  fdnuingen,  inbem  man  zu9töd)  um  wöglichfte  gern 
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Haltung  ftörenber  ©nflüffe  burd)  Sufoug,  Sorfion  u.  f.  tu.  beforgt 
mar,  unb  fonftatierte  nun  mit  freiem  91uge,  baü  bie  3d)mingungtf- 
ebene  be*  ^enbetö  ftd)  breite  unb  fdjliefjlid)  eine  uoQe  Umbret)ung 
um  bie  9iut)elage  in  eineT  fyit  ausführte,  bie  nadj  Joucault 
gefunben  roarb,  tuenn  man  mit  bem  3inuä  ber  geograpf)ifd)en 
©reite  beä  $Beobad)tung8orte3  in  24  3tunben  bioibiert.  Unter 
ben  Sßolen  beträgt  bemnad)  bie  Umbreljungäbauer  genau  24  \ 
unb  am  Äquator  nimmt  fie  eine  unenblid)  lange  3«t  in  Sfnfprud), 
b.  f).  eä  finbet  überhaupt  feine  ^Bewegung  ftatt,  roa*  fd)on  barau* 
erhellt,  bajj  ber  ©leidjer  511  beiben  ©rbfjalbfugeln  gehört  unb  auf 
ber  nörbtia^en  £>emifpf)äre  eine  Wblenfung  nad)  red)t$,  auf  ber 
füblidjen  eine  foldje  nad)  linf 0  ftattfinbet.  $er  $8erfud)  ift  un= 
jafyligemale  mieberfyolt  tuorben,  unb  einige  btefer  SSieberfyofungen 
tjaben  burd)  bie  Drtlidjfeiten,  an  benen  er  ftattfanb,  oon  fid>  reben 
machen.  Bo  geigten  5?.  ©artfye  (1796 — 1876)  im  Kölner  £ome 
(1852)  unb  2ecd)i  im  s}$antf)eon  ju  SRom  etioaS  früher  einer 
großen  3uf)örerfd)aft,  wie  ftd)  bie  (Srbe  unter  bem  in  feiner 
C$$iUationsebene  unoeräubert  bleibenben  <ßenbel  roegbrefjt,  unb 
mie  burd)  SiuneStäufcrmng  bad  QJctuegungSbitb  berart  umgeformt 
mirb,  bafj  man  eine  Öemcgung  beä  <)3enbete  auf  ber  rufjenben 
t£rbe  maf)r$unef)men  glaubt.  -Die  Slnjaf)!  ber  ©eletjrten  aber, 
meiere  baS  oon  goucautt  ganj  elementar  begrünbete  $rc$ung«« 
gefe£  erafter  $u  beroeifen  ober  alä  angenäherten  ?Iu3brucf  einer  in 
sÜ3irflid)feit  oerroitfelteren  <$efefyniäBigfeit  nadtöutoeifen  oerfud)ten, 
ift  eine  fo  grofee,  baß  fid)  bereit  Shtfaäfytung  uerbietet.  $on  biefen 
für  bie  tfyeoretifdje  ÜJ?ed)anif  roertuoüen,  ben  $l)t)fifer  felbft  ba= 
gegen  nid)t  näfjer  berüfjrenben  Arbeiten  tuollen  mir  nur  bie  beiben 
als  befonberS  bemcrfen&oert  f)eroorf)eben,  roeld)e  oon  £>anfen  im 
3af>re  1856  unb  oon  ^oncclet  im  3af)re  1860  auggegangen 
finb.  £ie  auSgebefyntejte  $erfud)3reif)e,  roclrije  aud)  baju  biente, 
bie  ermähnte  9?af)erung3formel  als  eine  im  ©ereile  ber  bod)  nie 
ganj  auc^umerienben  geljterqueüen  oöllig  auäreidjenbe  nad)5urocifen, 
lieferte  qleid)  1851  X.  ®.  <8unt  in  Söriftol,  ber  ein  53  englifdjc 
gufj  langet  ^cnbel  bcnüfcte.  £te  faft  jatyllofen  ana(utifd)en  unb 
experimentellen  Stubien  über  ben  ^enbeloerfud)  ^at  21.  3-  $id 
in  Sien  in  einer  1876  oeröff  entließen  Wbtjanblung  ber  „&q\U 
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fct)rift  für  baä  $Realfd)ulwe)en"  fritifct)  befproctjen,  auf  bic 
jeber  gu  oerweifen  ift,  bei*  fid)  über  eine  überaus  intcreffonte 
tSpifobc  in  ber  ©efrfnehte  beS  naturwiffenfchaftlidjen  gortfehrittee 
när)er  unterrichten  möchte,  ^nblict)  ift  nod)  31t  erwähnen,  bafj 
3.  &  g.  2Beif)raud)  (1841—1891)  1887  bie  ©eftalt  ber  oon 
ber  *ßenbelfpifce  betriebenen  fphärifd)en  ßuroe  mattje* 
matifd)  unterfudjt  unb  in  if>r  eine  fd)leifenförmige  SRoQfurue 
($)t)pOät)fIoibe)  nad)gewiefen  §at.  Damit  bürfte  bie  im  Anfange 
eine  2Wenge  Don  ©liebern  aufweifenbe  ftette  oon  Unterfucr)ungen 
über  ein  Problem  gefchloffen  fein,  ba$  aber  aud)  noct)  in  ber  golge*  « 
$eit  ju  Erörterungen  über  bie  befte  9frt  unb  SSeife,  bie  ©rfdjeinung 
im  Unterrichte  $u  oerwerten,  Einlaß  geben  wirb  unb  wof)l  niemals 
gang,  folange  e8  wentgftenS  wißbegierige  9J?cnfd)en  giebt,  Don  ber 
JageSorbnung  abgefegt  werben  fann. 

2)er  fdjöne  Sßenbeloerfucr)  war  nict)t  bie  einzige  Bereicherung, 
weld)e  bie  9Biffenfd)aft  goucault  ju  oerbanfen  hatte.  2Sir  werben 
feinem  SRamen  in  ber  Cptif  mieber  begegnen,  aber  auch  \€P  föon 
tritt  bie  Pflicht  an  und  tyxan,  einer  weiteren  wichtigen  (Srfinbung 
5U  gebenfen,  bie  ber  experimentellen  aWechanif  ^u  gute  fam.  5m 
3ahrel817bereit«hatte3.<Bohnenberger(1765-1831),  umgewiffe 
©rfcheinungen  bei  ber  SRotatton  fefter  ftörper  flarjuftellen,  feinen 
töotationäavparat  fonftruiert,  ber  wohl  für  alle  3^iten  einen 
unentbehrlichen  ©eftanbteil  pt)t>fifa(ifc^cr  Kabinette  barfteflen  wirb. 
ISin  fleineS  (SUipfoib  wirb  oon  jener  au§  brei  fingen  aufammen- 
gefefcten  Aufhängung  getragen,  welche  man  bie  Garbanifche  nennt, 
weil  ber  befanntc  ^ßolohiftor  unb  Xaufenbfünftler  ©eronimo 
(Sarbano  in  feinen  1582  gebrudten  „Libri  XXI  de  subtüitate" 
eine  foldje  ?lnorbnung  für  ©chiffälampen  unb  anbere  möglichft  in 
ber  gleichen  ßage  im  9toume  ju  erhattenbe  ©egenftänbe  oorgefdjlagen 
hat.  Gopperntcu*  hatte  nod)  geglaubt,  e$  bebürfe  einer  ftetigen 
„britten"  Bewegung,  um  bie  (£rbad)fe  fid)  ftetä  immer  parallel  511 
halten,  aber  (Galilei  mie§  bereite  nad),  bafj  eine  rotierenbe  unb 
baneben  noch  anberweit  bewegte  Äugel  gang  oon  felbft  bie  Senbcn;, 
in  fich  trägt,  ben  *ßarallelidmu$  ihrer  Umbref)ungsad)fe  aufredjt 
ju  erhalten. '  Das  ©ohnenbergerfche  3J?af ctjiitd)en  erreicht  ben 
3werf,  bie«  finnenfällig  bar^uthun,  ganj  oorjüglid);  ber  leifefte 
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^ingerbrutf  ift  nämlich  genügenb,  um  bcm  frei  beweglichen  «Sphärotbe 
jebe  toitlfürlic^e  Stellung  anjutoeifen;  fonjic  jeboch  ber  Äörper  burd) 
rafcfje«  Slbbrehen  einer  «Schnur  in  Umbrehung  Derfefct  ift,  leiftet  er 
fräftigen  Söiberftanb  gegen  bie  £>anb,  welche  bie  ^Tc^fe  au«  ihrer 
Sage  ^erau^ubringen  Derfudjt.   3>a«  Don  goucautt  erfunbene 
©toroffop  tljut  benfelben  $tenfi  in  noch  oerDoUfommneter  SBeife. 
$>auptftücf  be«  Apparate«,  bei  beffen  Stonftrufrion  ber  ©rfinber 
Don  groment  unterftüfot  warb,  ift  wieberum  ein  2)ref)förper,  ber 
bie«mal  bie  ©eftalt  eine«  $oru«  §at,  wie  er  burdj  bie  Umbrehung 
eine«  Streife«  um  eine  außerhalb  gelegene  ®erabe  feiner  ©bene  al« 
flchfe  entfielt,   tiefer  SEButft  ift  feljr  finnreich  in  eine  «Stellung 
Döflig  inbifferenten  Gleichgewichte«  gebraut,  fo  baß  ein  §aud)  ilm 
in  Bewegung  Derfefct;  auf  bie  platte  ber  9Rotation«mafchine  Der» 
fejjt,  tritt  er  bagegen  fofort  in  jene«  Stabium  ein,  welche«  auch 
beim  SBohnenbergerfcfjen  SRafdundfyen  herbeigeführt  werben  tonnte. 
Da«  ÖJnroffop  bient  aber  bann  weiter  baju,  nadjauweifen,  bajj  bie 
$)rehung«achfe,  wenn  bie  Symmetrie  irgenbwie  geftört  ift,  jene 
langfame  ^Bewegung  lang«  ber  SKantelfläd)e  eine«  Äegel«  antritt, 
weld)e  au«  ber  Slftronomie  al«  Sßrä5effion«bewegung  be!annt 
ift.   ^Tuf  noch  einfachere  SBeife  erreichte  biefen  3»ecf  (1853)  ber 
Don  qßlürfer  beratene  Sonner  UniDerfität«mechanifer  ©.  3effel 
(geb.  1821),  beffen  9totation«mafchine  in  einer  2ttetaÜfcf)eibe  mit 
gemulftetem  SRanbe  befteht,  bie  innerhalb  einer  ^weiten,  ringförmigen 
(Scheibe  in  Umbrehung  uerfc^t  werben  fann;  (entere  ift  an  einer 
horizontalen  2Tcr)fc  bef eftigt,  bie  Don  einem  Dertifalen  ^Sfoften  ge« 
tragen  unb  am  anberen  Gnbe  burch  ein  ©egengewicfjt  fo  belüftet 
wirb,  bafe  Doßftänbige  £>ori$ontaIttät  gewährleiftet  wirb.  Sobalb 
bann  ein  Übergewicht  angehängt  wirb,  fefct  fid),  wäljrenb  bie  <Scr)ctbc 
rotiert,  bie  $ld)fe  in  bie  befannte  fonifdje  ^Bewegung.  Sehr 
SRathematifer,  unter  benen  wir  infonbertjeit  ?tug.  Scfjmibt  unb 
©.  §auc!  (geb.  1845)  namentlich  anführen  wollen,  fyabzn  fich 
fpater  bemüht,  bie  an  ben  9?otation«apparaten  wa  hrjunehmenben 
(Srfcheinungen  mit  £nlfe  elementarer  ^Betrachtungen  ju  erflären. 
?lud)  Don  Sßoggenborff  unb  Don  2J?agnu«,  fomie  Don  ben 
(Snglänbern  95J^catftonc  unb  Öaben  Powell  (1796—1860) 
ift  an  ber  ^erbefferung  ber  $orrid)tung  unb  ber  SBeroei«methoben 
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gearbeitet  roorben.  93on  2t.  £\  (S.  Santa rle  (1806 — 1875)  unb 
©.  G.  <Sire  (geb.  1826)  würbe  ein  gO,roffopifd)eS  $enbel 
angegeben,  unb  in  ben  fiebriger  Sauren  betrieb  ber  ©elgier 
<ßh-  ©ilbert  (1832—1892)  einen  nod)  weit  fompliaierteren  Hp= 
parat,  ben  ber  SRechanifer  $ucretet  unter  bem  tarnen  93aro* 
gö,roftop  ausführte.  $ie  mannigfachen,  jum  Xeile  überrafchenben 
SBorfommniffe,  welche  eintreten,  wenn  rotatorifcfje  fid)  mit  anberS  , 
gearteten  ^Bewegungen  oergefeUfchaften,  fthienen  urfprünglid)  eine 
Domäne  beS  ^ö^eren  unb  tjöd)[ten  ÄalfulS  ju  fein,  aber  burdj  bie 
oerfrf)iebenen  inftrumentalen  Hilfsmittel,  meiere  bie  oorfteljenb  ge- 
nannten $f)t)fifer  unb  SWerfjantfer  an  bie  £anb  gaben,  fann  aud) 
bem  3*rnerfter)enben  ein  ©nblid  in  bie  oerwideltften  SewegungS* 
Oerhältniffe  uermittelt  werben.  9?.  £.  ©chmit,  ebenfalls  ein 
Belgier,  ^at  fogar  bie  Mutation,  burd)  welche  bie  fonifct)c  $ßrä= 
$effionSbemegung  in  ber  Slrt  abgeänbert  wirb,  baß  bie  Slchfe  ftetS 
noc^  cine  Hcine»  periobifd)  nrieberfef)rcnbe  Ausbuchtung  beS  $egel* 
mantelS  burdjlaufen  mufe,  mittelft  eines  SelbftaufjeichnerS  bargefteHt. 

3n  tt)eoretifcf)er  SBejiehung  bringt  unS  bie  aweite  £alfte  beS 
3ah*f>wntortS  «ine  9?euorbnung  ber  ©tyftematif ,  toetct)c  bid^cr  in 
ber  2Red)anif  ber  feften  Äörper  obgewaltet  hatte.  $ie  Statif  bleibt 
im  wef  entlichen,  was  fie  bidr)er  fchon  immer  gewefen  mar,  aber  bie 
^Bewegungslehre  fpaltet  [ich  in  5tt>ei  innerlich  ücrfcr)iebcne  Xeile, 
Äinematif  ober  Geometrie  ber  ^Bewegung  auf  ber  einen 
unb  eigentliche  X)tinamif  auf  ber  anberen  Seite.  X)ie  neueren 
SBerfe  über  SHechanif,  mie  man  fie  1858  oon  3.  Stf.  6.  $ur)amel 
(1797  —  1872),  1856  toon  (S.  ©.  3>elaunat)  (1816—1872),  1870 
oon  SS.  Schell  (geb.  1826)  erhalten  tyit,  um  nur  ein  paar  be* 
fonberS  fjeroorragenbe  ju  nennen,  (äffen  biefen  @egenfafc,  ber 
früher  mehr  nur  gefühlt  als  beroufet  empfunben  morben  uwr,  flar 
hervortreten.  9ßenn  mir  oben  fagten,  bie  £eljre  oom  Gleichgewichte 
fei  einer  gleid)  tief  gretfenben  prinzipiellen  Umgeftaltung  ihres 
SBefifcftanbcS  nicht  auSgefefct  gemefen,  fo  bc^og  fid)  baS  übrigens 
nur  auf  bie  Uflaterie  felbft;  bie  Slrt  ber  SBefjanblung  nämlich 
ift  teilroeife  eine  Don  ber  früher  üblichen  weit  abweidjenbe  geworben. 
3)ie  Ingenieure,  gewöhnt,  bem  3eithenftifte  einen  großen  Xeil  ber 
bei  ber  ^rojeftierung  irgenb  eines  Unternehmens  aufauwenbenben 
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Arbeit  $u  übertragen,  Ratten  üon  je  fd)on  neben  ben  f)erfommüd>en 
red)nerifcfyen  3)?ctf)oben  aud)  bie  barfteHenben  a umgebt (bet,  njie 
ja  aud)  bie  bef f riptttic  Geometrie  üon  9Jconge  51t  Anfang 
be$  3af)rfmnbert«  red)t  eigentlid)  aud  ben  ©ebürfniffen  ber  Sßrari« 
t)erau«aeroad)fen  mar.  SDcoebiu«'  burtfKtu«  auf  fonftrufriüer 
(^runblage  berufjenbe«  „ßefjrbudj  ber  <5tattf "  (fieipjig  1837)  jeigte 
,  ber  neuen  Stiftung  ben  3Beg.  3n  ^orm  eine«  feften  2et)rfl)fteme« 
fonfolibierte  biefelbe  jebod)  erft  ber  JR^einpfäljer  St.  (Sutmann 
(1821—1881),  ber  buref)  feine  Stellung  al«  <ßrofeffor  ber 
genicurroiffenfdjaften  an  bem  jungen  eibgenöffifcfyen  Sßolütedjnifum 
ju  Bürid)  oie  öebürfniffe  ber  SluSübung  grünblid)  fennen  gelernt 
fjatte.  2)ie  grapljifd)e  Statif,  fo  benennt  fidj  feitbem  bie  neue 
Srtäjiplin,  crrjiclt  burd)  ifjn  1866  ifjren  erften  fiefjrbegriff,  ber  be* 
fonber«  burd)  bie  aöfeitige  $erroenbung  ber  üon  ber  fogenannten 
Geometrie  ber  Sage  bargebotenen  $ilf«mittel  an  SBolIenbung 
ungemein  gewonnen  fyatte;  inbeffen  f)at  %  93aufd)inger  (1834 
üi«  1894)  fpäter  (1880)  gezeigt,  bafe  man  aud)  mit  rein  elemen* 
taren  Hilfsmitteln  gute  bibaftifdje  unb  anbere  ©rfolge  erzielen 
fann.  $ie  ©ejeidjnung  felbft  finbet  fid)  erstmalig  gebraust  1863 
in  einer  (leinen «Srfjrift  („Über Söetlen  unbSldjfen")  uon  Sulmann« 
Damaligem  3"tid)er  5Mcgen,  bem  fpäter  fo  befannt  geworbenen 
fr  föculeaur.  (geb.  1829).  $>ie  ©rap^oftatif  lenfte  aud)  erft 
mieber  bie  atigemeinere  Slufmerffamfeit  auf  ba«  üon  Gouf  inert) 
fdjon  in  ben  breifuger  unb  üier^iger  Sauren  in  Anregung  ge* 
brachte,  bem  ^raftifer  überaus  nüfclidje  graptjifdje  SRedjnen, 
rocldjeä  nunmehr  ben  nötigen  ^Slafc  innerhalb  feine«  Gebiete«  an- 
geroiefen  erfnelt.  2Ran  ift  neuerbing«  fogar  bis  511m  grapljifd)en 
ftifferentiieren  unb  ^Integrieren  fortgefd)ritten,  unb  au«  bem 
grapljifdjen  ftalful  Innroicberum  entfprangen  f)anblidje  3?orricf)tungen, 
of)nc  bie  Ijeute  üiclbefdjäftigte  3al)lenrcd)ncr,  atfo  in  erfter  SReif)e 
ftftronomen  unb  ©eobäten,  if)ren  ^flic^ten  faum  mef)r  nad^ufornmen 
ucrmödjten.  2>af)in  gehört  üor  allem  ber  logaritljmifdje  töedjen- 
fcf)ieber,  bem  fdjon  1843  2.  Ä.  Sc^ulj  üon  Strafjni&fn 
(1803— 1852)  (Eingang  $u  üerfdjaffcn  bemüht  mar,  unb  ben  1873 
Ä.  ü.  Ctt  (geb.  1835)  in  einer  ben  ?(nforberungcn  be«  ^ßraftifer« 
möglidjft  entgegenfommenben  s&*eife  betrieb,     #ür  fd)ttrierigere 
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Probleme  ber<3tatif  ftnb  ßulmannäSRethoben  burd)  2.  ßremona 
(geb.  1880)  unb  (LD.SRohr  (geb.  1885)  beträchtlich  weiter  geförbert 
worben,  inbem  eS  burd)  fie  möglich  fjeroorben  ift ,  refultierenbe 
Straft  unb  refultierenbe«  Dref)ung3paar  bei  einer  beliebigen  ftnjaf)! 
gegebener,  ein  ftarreS  3Haffenft)ftem  angreifenber  Gräfte  burd)  Ver- 
zeichnung beS  Äräfte*  unb  3eilpolügoneä  auf  rein  fonftruf* 
ttoem  SBege  $u  erhalten.  (Sogar  eine  grap^tfe^e  Dönamif  ift 
1873,  als  gortbilbung  ber  ©raöhoftatif,  burd)  9f.$roell  in*  2eben 
gerufen  roorben. 

Die  Stinematif  ift  bie  unerläßliche  Vorbebingung  ber  3Kechanif, 
lefctereS  SSort  im  aflgemeinften  Sinne  genommen.  Der  SRame  rührt 
her  Don  bem  genialen  $lmj>ere,  ber  1834  feinen  methobologifch 
uberauä  toertOoQen  „Essai  sur  )a  philosophie  des  sciences"  ge= 
fchrieben  unb  barin  gar  manche  3ufunft8ibee  entnridelt  t^attc,  bic 
bann  mof}l,  teilroeife  fogar  ohne  Nennung  beä  9tomen3 ,  fpäter 
roieber  aufgegriffen  mürbe.  Der  begriff  ber  ftinematif  hat  fich 
fpäter  eine  oerfdnebene  Slrt  ber  STuffaffung  gefallen  laffen  müffen. 
Slm  engften  hat  fich  mit  gutem  9Red>te  2.  Surmefter  an  Sfmpere 
unb  feine  Definition  angefd)loffen,  unb  fein  umfangreiche«,  nament* 
lieh  au(*)  2itteratur  feijr  grünblich  berütffid)tigenbe$  Serf  (1888) 
über  biefen  ©egenftanb  gilt  atlfeitig  al£  bie  erfd)öpfenbfte  Darfteöung 
biefeä  (SinführungSfapitclS  ber  UKechanif.  Söie  jeboch  ermähnt,  legt 
9ieuleaur,  feinem  gleichnamigen  Söerfe  („Xheoretifche  Äinematif", 
©raunfdnoeig  1875)  eine  anbere  Definition  ju  ©runbe,  inbem  er 
bie  2cf)re  oon  be*t  9ftafcf)inengetrieben  barunter  oerftanben 
miffen  will.  9Son  Sleuleaur.  ftammt  auch  0*e  Sormulierung  beä 
33egriffeä  ber  finematifchen  Stettc,  einer  SSerbinbung  oon 
GHiebern,  in  rocldjer  jebed  (Stnaelglieb  in  feiner  freien  Staoeglidjfeit 
gegen  bie  nädjft  anliegenben  —  unb  bamit  aud)  gegen  äße  übrigen  — 
©lieber  befchränft  erfdjeint.  ©ine  folche  flette  h^fet  jroangs* 
läufig,  menn  jebed  ftettenglieb  eine  beftimmte  Semegung  gegen 
jebe«  anbere  ©lieb  auszuführen  genötigt  ift;  jebem  fünfte  be8 
erftgenannten  (bliebe«  ift  bann  eine  gemiffe  ©af)nfuroe  oorgejeidjnet. 
Sin  ©lieb  einer  fotoofjl  zwangsläufigen  als  aud)  gefchloffenen 
finematifchen  $ettc  fann  fixiert  merben,  unb  bann  ift  lefctere,  ber 

oon  SReuleauj  gegebenen  Definition  zufolge,  in  einen  SHedja- 
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nismu^  übergegangen,  ber  nadj  g.  ©raäfjof  (1823  —  1896)  bann 
ju  einem  (betriebe  wirb,  wenn  eines  ber  beweglidjen  ©lieber  ben 
SöeroegungäimpulS  liefert.  9Wct)t  barf,  trofo  ber  übereinftimmenben 
©ttomologie,  mit  ber  Äinematif  oem>ed)felt  werben  bie  Äinetif,  bie 
nid)tö  anbereS  als  eine  auf  erafte  Unterlagen  gegrünbete  Sltomen* 
Ic^re  ift  unb  gleidjmä&ig  bie  medjanifdje  2Bärmetl)eorie,  wie  aud) 
bic  pfjtoftfaltfdje  ßfjcmie  befjerrfdjt. 

©in  anberer  3^9  *>er  matfjematifdjcn  ^Ijtofif,  ber  au$  ber 
<5tatif  fjeröorgemadjfen  ift  unb  biefer  fo  lange  als  SBeftanbtetl  $u* 
geregnet  warb,  bis  er  fid)  felbftänbig  machte,  ift  bie  Potential* 
tfjeorie,  beren  Slnmenbung  heutzutage  bie  benfbarft  metfeitige 
geworben  ift.  ftftronomie  unb  ©eopfjtyfif  fjaben  u.  a.  beäfjalb  bie 
mannigfattigfte  görberung  erfahren,  weit  nur  ^otentialbetradjtungen 
ermöglidjen,  bie  oon  einem  beliebig  geftalteten  Körper  auf 
einen  SWaffenpunft  ober  aud)  auf  einen  anberen  Äörper 
ausgeübte  $tnjief)ung  ju  beregnen.  Hn  unb  für  fidj  fann 
jebeS  beliebige  SlnaiefjungSgefefc  in  bie  hierfür  aufeuftellenben 
gormein  eingeführt  werben,  allein  bie  natürlidjen  SBerfjaltniffc 
bringen  e$  mit  fid),  bafe  bie  9?aturwifienfd)aft  —  bie  reine  2Ratf)e= 
matfjif  ift  baran  nid)t  gebunben  —  faft  auSfdjtieBlid)  mit  bem 
9?emtonfd)en  ©raoitationäprinaipe  operieren  mujj.  ©ine 
ungemein  reiche  Sitteratur  Oerfnüpfte  fid)  inSbefonbere  mit  bem 
Probleme  ber  $lttraftion  cineS  (SllipfoibeS;  fjaben  bod)  alle 
uns  befannten  Sßeltförper  biefe  ©eftalt ,  fo  baß  alfo  bie  SHedjanif 
beä  Rimmels  unmittelbar  oerpflidjtet  ift,  fid)  für  biefe  Stufgabe  ju 
intereffieren.  üftadjbem  3-  Söortt  (1765 — 1842)  burd)  fein  oiel 
befprocfycneS  SRebuftionstfjeorem  gezeigt  r)attc ,  wie  in  einfadjftcr 
SSeife  baS  Potential  eine*  homogenen  6pf)äroibe£  für  einen  äußeren 
<ßunft  ermittelt  werben  fann,  wenn  man  bereite  baSjenige  für 
einen  auf  ber  Oberfläche  felbft  gelegenen  <ßunft  fennt,  gaben  in 
ben  oierjiger  Sauren  Öejcunc  $irid)let  unb  Gf)aSleS  ir)re 
burd)  aufjerorbentlidje  ßleganj  ausgezeichneten  2öfungSmetf)oben, 
ber  erftere  auf  neuem  analntifdjem,  ber  anbere  auf  bem  auS  ber 
SRewtonfdjen  3e^  befannten  ft)ntf)etifchen  Söege,  ben  gerabe 
in  biefem  gallc  ein  i'aplace  für  unbetretbar  erflärt  ^atte.  Sluf 
anbere  ttörper  übertrugen  bie  neueren  anatytifdjen  9Ketl)oben 
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fr  ©rube  (1835 — 1898),  ber  motjl  oon  aßen  in  btefer  ^rage 
nennenben  SRatfjematifern  bic  gröfete  $l)ätigfeit  entfaltet  haben 
Dürfte,  fr  06.  SHef)ler  (1835  —  1895),  &  fr  SB.  D.  SRoettjig 
(geb.  1834),  fr  Sfc  3.  Mertens  (geb.  1840),  3-  23ourget  (geb. 
1822),  It).  31.  §irft  (1880  —  1892)  u.  a.  ffaum  üerfia>rt 
brauet  ju  werben,  bafe  an  bie  $>arftellung  ber  brei  Komponenten, 
burdj  beren  3ufammcnfcfcuit9  oie  anjie^enbe  Jfraft  nad)  (^röfec 
unb  SKidjtung  fid)  ergiebt,  in  gcfcrjloffener  gorm  nur  auSnat)m§* 
tueife  gebaebt  merben  fann,  baß  man  oielmehr  in  ber  SRegel  mit 
integralen  ober  ffieitjcnentrotcflungen  aufrieben  fein  muß.  9?ad) 
biefer  ©eite  Inn  §aben  fr  SReumann,  ben  mir  fd)on  alä  balm* 
bredjenben  Mineralogen  fennen  lernten,  beffen  ©ofjn  &  Weumann 
(geb.  1832),  Jp.  6.  ©eine  (1821—1881),  SR.  D.  ©.  2ipfd)i& 
(geb.  1832),  fr  Ä.  Söangerin  (geb.  1844)  SBcbeutenbeS  ge* 
leiftet,  unb  oor  allem  ift  ber  Warne  &.  Sameä  (1795-1870)  her- 
oorju^eben,  an  ben  fid)  bie  oielfad)  geübte  9Jei^enbarftetIung  burd> 
Samifdje  {Junftionen  htüpft.  ©r  mar  eä  aud),  ber  (1859)  ber 
tfjeoretifdjen  ^ß^tifif  in  ben  jmar  aud)  oorfjer  nict)t  ganj  unbefannt 
geroefenen,  aber  erft  burd)  if)n  in  ihrer  ganzen  SSermenbbarfeit  er* 
fafeten  frummlinigen  Koorbinaten  ein  unübertreffliches  9Rect)- 
nungSinftrument  an  bie  .franb  gegeben  t)at.  9ln  bie  ©teile  ber 
beiben  recfjtminfligen  5ld)fen  in  ber  (Sbene  treten  jroei  Äuroenftücfe, 
bie  bezüglich  auf  je  einer  $uroe  oon  jmei  fid)  orthogonal 
burchfreujenben  ©d)aren  abgemeffen  finb,  unb  aud)  im  SRaume 
liifet  fict)  eine  analoge  frjrierung  ein«?«  fünftes  baburdj  erreidjen, 
baß  man  in  if)m  brei  glädjen  fid)  burd)fd)neiben  läfet,  oon  benen 
eine  jebe  mit  ben  beiben  anberen  rechte  SSinfel  bilbet.  $a  bie 
<ßotentialtf)eorie  neuerbing*  für  famtHet)c  ßmeige  ber  «ßf)t>fif  unb 
ber  9?aturroiffenfd)aften  überhaupt  eine  gleich  fyoty,  fid)  aber  nod) 
ftetig  fteigenibe  ©ebeutung  erlangt  f>at,  fo  t)at  man  mef)r  unb  mehr 
bie  Wotmenbigfeit  gefühlt,  beren  ©auptroaljrtjeitcn  aud)  fd)on  in 
ben  elementaren  Unterricht  aufzunehmen.  £>afj  aber  aud) 
thatfädjlidj  mit  einem  Minimum  oon  33orau$fefyungen  ein  uoH 
befriebigenber  Crinblirf  in  bie  9?atur  beS  ^ßotenrialcS  erhielt  werben 
fann,  t)at  in  jaf)lreid)en  3d)riften  fr  fto^müllcr  igeb.  1844) 
überjeugenb  bargettjan. 
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3n  ber  $tmamif  t)at  bie  neuefte  3«*  weniger  ©emid)t  auf 
bie  (Srfinbung  neuer  genereller  Sßrinjipten,  oon  benen  ja  fdjon 
eine  jiemlid)  große  3aW  8ur  Verfügung  ftetyt,  als  auf  bie  3$er* 
ootlfommnung  ber  9Red)nung$met()oben  gelegt.  Smmerfnn  ift  aud) 
in  ber  erfteren  9Jid)tung  fo  mancher  ^ortfdjritt  $u  oerjcidjnen. 
3m  9lnfd)luffe  an  bie  Don  ©alüei  gefteflte  Jrage,  wie  e$  benn 
fomme,  bafe  nufjt  feiten  eine  im  größeren  Stile  ausgeführte  SHafdunc 
burdjaud  nidjt  fo  prompt  arbeite,  roie  man  nad)  ben  fieiftungen 
beä  9ttobelIe$  erwarten  burfte,  Ijatte  fdjon  Newton  (1687)  bie 
üBebingungen  ju  erforfdjen  gefugt,  unter  melden  amei  Süjteme 
uon  3)?affenpunften  ju  geomerrifdj  afmlidjen  ©emegungen  oeran= 
laßt  werben  fönnen,  unb  im  3at)re  1848  gab  3-  &  3-  ©ettranb 
(1822—1900)  eine  forrefte  ©egriffsbefrimmung  beS  SBefcnS  ber 
med)anifa^en  Wfjnlidjfeit,  inbem  er  ben  oon  Newton  ge- 
funbenen  ©a&  als  eine  birefte  $onfequen$  beS  und  au*  bem  achten 
9(bfct)ttittc  befannten  $'2üembcrtfd)en  ^ßrinjipeö  ^infteUte.  ©eit 
biefer  ©egriff  oorltegt,  läßt  ftd)  ber  oermutlidje  Sfttfceffeft  einer 
t)erjufteHenben  9Kafd)ine  mit  weit  größerer  (Sicherheit  abfd)ä§en. 
©ine  befonbers  mistige  gruftifijierung  biefer  ganzen  2ef)re  braute 
baS  3al)r  1873,  inbem  an  ihrer  £anb  ftelrnfjolfc  bie  grage  nad) 
ber  Öenfbarfeit  beS  £uftfd)iffe3  erörterte  unb  bie  ©runbc 
aufzeigte,  roeÄ^alb  Heine  *ßrobemobeHe  oft  mit  überrafd)enber 
<3ict)crr)cit  ihren  Trtcnft  tfmn,  wahrenb  e$  bod)  nid)t  gelingen  min, 
eine  benfelben  ©runbfäfcen  nad)gebi(bete  n>irflicr)e  Jlugoorridjtung 
ju  ftanbe  ^u  bringen. 

MufeerorbentHcf)  geförbert  rourbe  bie  ßetjre  oon  ber  Bewegung 
burd)  ben  Umftanb,  bafj  e$  ermöglidjt  roarb,  in  ber  ^weiten 
.^Sdlfte  be$  3af)rhunbert3  baS  (9efe$  oon  ber  ßrtjattung  ber 
Energie  ihren  fämtlidjen  93etrad)tungen  unb  SRedmungen  $u 
(Mrunbe  legen  $u  fönnen.  Stufgefunben  unb  in  ihrer  bunamif^en 
23ebcutung  flar  erfaßt  mar  bie  ©(eidjung  ber  tebenbigen  Straft 
bereit*  oon  Daniel  Sern  out  Ii  um  bie  2J?itte  beS  18.  3afjr* 
hunbert*  morben,  aber  jefct  erft  üerftanb  man  fid)  auf  bie  3ic^un9 
ber  rid)tigen  Äonfequcn^en.  3)a3  ebenfalls  frütjer  ermähnte 
§amiltonfd)e  ^rin^ip  mürbe  oon  3acobi,  beffen  Sorlefungen 
über  Tonamif  burd)  bie  1866  oon  9i.  fr  %.  Slebfd)  (1833  bi* 
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1872)  oeranftaltete  VuchauSgabe  jugänglich  geworben  ftnb,  erheb* 
lief)  für  bie  praftifdje  Verwertung  auSgeftaltet,  fo  bafe  e$  ftd)  für 
alle  Aufgaben  eignet,  in  benen  fid)  ein  ißunft  auf  einer  gegebenen 
fläche  ju  bewegen  Ijüt.  2)ie  Drehung  ber  Körper  um  eine 
?(d)fe  forberte  bie  Stuäbilbung  ber  burd)  gütige n$  in  bicSSiffen- 
fcfyaft  eingeführten  Xtyom  ber  Trägheitsmomente  unb  ber 
freien  &d)fen,  unb  biefe  warb  üornef)m(icf)  geteiftet  burdj 
3-  9t  $aton  be  la  ©oupilltere  (geb.  1833)  im  3af)re  1858  unb 
buref)  fi.  D.  £effe  (1811—1874),  ber  1861  eine  buref)  ihre  mufter^ 
giltige  gormenfehönheit  ausgezeichnete  unb  in  mathematischer  §in* 
fidjt  abfchliefeenbe  Ööfung  für  baS  §auptacfjfenproblem  erbrachte. 
Seit  fdjwieriger  unb  tnSbefonbere  fefjr  Diel  unüberftdjttidjer  wirb 
bie  Sachlage  bei  ber  $)ref)ung  eine«  ftarren  ÄörperS  um 
einen  feften  Sßunft.  £ier  griff  ^ßoinfot,  ber  fc^on  burd)  feine 
Üräftepaare ,  wie  mir  erfuhren,  ein  fyfofyft  wertvolles  Verbeut* 
iidjungämittel  gefct)affcn  hatte,  mit  einer  neuen  ©uftematif  ein; 
feine  zweite  unb  umfänglichere  Veröffentlichung  barüber  Datiert 
au«  bem  3at)re  1851.  (£r  zeigte,  bafj  bie  Vewegung  eines  un» 
oeränberlichen  ©tiftemeS,  möge  fie  nach  Kochen  ©efefcen  immer  fich 
richten,  erfefot  werben  fann  burch  baS  Abrollen  eines  mit  bem 
bewegten  fünfte  feft  oerbunbenen  Tegels  auf  einem  mit 
XranSlationSbewegung  begabten  Stegel,  ber  bie  gleiche 
Spifee  hat.  Severe  fäHt  mit  bem  als  feft  oorauSgefefcten  fünfte 
Zufammen.  Huf  bem  geometrifd)  ju  fonftruierenben  3entral  = 
ellipfoibe  entftehen  fo  jmei  fturoen,  nad)  Sßoinfot  D^c  s?olobie 
(„Sßolweg";  unb  $»erpolobie  („£riechweg"  beS  $o!eS);  bie  erfte 
ift  boppelt  gefrümmt,  bie  zweite  eben,  unb  groar  rollt  lefctere  be- 
rührenb  auf  ber  ^olobie  In"-  ^urd)  bie  Verzeichnung  biefer  beiben 
Linien  ift  bie  an  fich  immer  oerwitfelte  Vewegung  beS  SuftemeS 
ooflfommen  Deranfcf)aulid)t  morben.  ?tber  auch  bie  SlnalnftS  hat 
fich  biefer  £>ilfSoorfteHungen  bemädjtigt,  unb  ber  bebeutenbfte 
beutfehe  aJcathcmatifer  ber  neueften  3«t,  ÜB.  %\).  St.  üföeierftraß 
in  Verlin  (1815—1897),  gab  in  ben  fed^iger  Sahren  bie  ooH* 
ftänbige  Sntwirftung  ber  eintägigen  Wormeln.  9?euerbings  hat 
(*.  §efc  in  Samberg  in  einer  SReicje  oon  Slbcjanblungen  baS  2Befen 
biefer  föollbewegung  nach  au*cn  leiten  ftubiert;  biefelbe  ift  nament* 
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lief)  aud)  für  bic  Slftronomie  bebeutfam,  weil  fie  in  bcr  fogenannten, 
1748  tum  93rableü  aufgefunbenen  Mutation  bcr  ©rbachfe  ihr 
reelle«  <5ubftrat  befifot.  infolge  ber  au*  ber  fphärotbifchen  ©eftalt 
unfereS  Planeten  entfpringenben  ^Sräjeffion  würbe  bie  9fd)fe 
beäfelben  im  Saufe  oon  runb  26000  fahren  bie  SJtontelfläche 
eines  geraben  ÄegelS  betreiben,  aber  bie  Mutation  bewirft,  bat* 
biefe  fonifche  3läd)e  ^ne  fllattc»  fonbem  eine  unbulatorifd)  ge* 
frümmte  wirb,  wie  bted  oben  fcf)on  erwähnt  würbe. 

Äeine  ©ewegung  üolljie^t  ftd),  wie  jebermann  weif},  ofme  ban 
in  jebem  einzelnen  gaöe  bie  Überwinbung  üon  SReibungS* 
wiberftänben  erforbert  wirb,  unb  biefen  muß  bed^alb  ebenfalls 
in  ber  medjamfdjen  Vß^it  forgfältig  9ted)nung  getragen  werben, 
wie  benn  aud)  bie  SÖerfe  über  tedjnifdje  3Hechamf  fjierauf  am 
meiften  einjuge^en  pflegen.  Die  Otefefce  für  mäl^enbe  unb 
gleitenbe  SReibung  waren  ber  §auptfad)e  nad)  t)on  Soulomb 
(1785)  aufgefteflt  worben,  unb  in  ben  Saferen  1833  bis  1835  gab 
ber  fran^öfifche  Cberft,  fpätere  ©encral  9f.3.  Sttorin  (1795—1880) 
feine  umfänglichen  Unterfua)ungen  über  biefe  £Bewegung$t)inberniffe 
herauä.  3«  unferen  Dagen  banft  man  bie  einget)enbften  @£pert* 
mentalftubien  über  bie  ^Reibung,  üorab  über  bie  rollenbe,  bem 
britifd)en  ^üfifer  D.  SReünolbS  (geb.  1842),  ber  infonberheit 
auc^  oie  Söirfung  ber  Schmiermittel  aufeuflären  bebadjt  war.  Die 
Xl)eorie  beä  SReibungSwinfeld,  beffen  trigonometrifche  Xangente 
bem  SteibungSfoeffi^ienten  gteid)  ift,  hat  1882  &  <perr mann  (geb. 
1840)  jum  ©egenftanbe  einer  befonberen  Unterfudjung  gemadjt 
(Sin  felbftünbigeS  SSerf  über  bie  Reibung  in  it)ren  oerfdjiebenen 
SWobalitäten  hat  e$  lange  nicht  gegeben ;  feit  1872  aber  ift  biefe 
2üde  aufgefüllt  burch  eine  treffliche  Stiftung  oon  3.  Jp.  Sellett 
(geb.  1817),  uon  bem  auch  CU1C  oeroollfommncte  bcutfdt)e  ?tu$gabe 
(Seipjig  1890)  oorliegt,  beforgt  t»on  3.  Suerotlj  (geb.  1844)  unb 
<5chepp.  Damit  bürfte  bie  Df)eorie  ber  griftion,  infoweit  fie 
e$  bloß  mit  ben  Berührungen  fefter  Körper  31t  thun  hat»  für 
längere  $cit  ihren  Hbfdjlufe  erreid)t  tyifan;  flüffige  Körper  freilich 
ftellen  unS,  wie  wir  balb  fehen  werben,  oor  neue  unb  nod) 
fchwierigere  Aufgaben.  Die  ^rartö  macht  oon  ber  Reibung  ben 
auägebef)nteften  (Gebrauch;  e$  fei  nur  erinnert  an  bic  griftionä* 
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rollen,  bic  man  überall  anbringt,  wo  e$  auf  eine  mögliche  Ver* 
minberung  ber  SBiberftänbe  anfommt,  unb  an  ba$  oon  Varon 
s}*ronn  erfunbene  Vremäbtonamometer,  ba$  bei  SJiotoren  aller 
Slrt  ben  wirflicfjen  Stufceffeft  bequem  $u  ermitteln  ertaubt.  Über* 
fjaupt  braucht  faum  betont  $u  werben,  bafe  beim  Vremfen  bic 
Reibung  immer  bie  Hauptrolle  fptelt,  wenn  aud)  bie  Vorridjtungen, 
mittelft  beren  man  ein  in  rafdjer  ©emegung  befinblid)eä  gafjrjeug 
äum  ©tillftanbe  ju  bringen  fud)t,  benfbarft  oerfdjiebener  9?atur 
finb.  Uralt  finb  bie  §anbbremfen ,  meiere  burd)  $ebelbrutf  baä 
Slnpreffen  eine«  VremSftüdeS  an  ba3  ffiab  ermöglichen,  fo  baß  atfo 
bie  bisherige  roHenbe  in  bie  —  bei  Vergrößerung  ber  SReibfladjen 
—  ungleich  energifcfjer  wirfenbe  gleitenbe  Reibung  umgemanbelt 
wirb,  aber  jumal  bie  mobernen  öa^üge  bebürfen  ber  fonti* 
nuierlicfyen  SBremfen,  fei  e3  bafj  eine  $ettentrommel  — 
8toftem  §eberlein — ,  ber  ^ßro^efe  be8  SuftfaugenS —  (Stjfteme 
Äoerting  unb  Glattton  —  ober  enblid)  ber  Suftbrucf  —  <2tifteme 
Garpenter,  ©djleifer,  SBefttngljoufe  —  bie  ben  VremSbrutf 
au$löfenbe  Urfadfye  barfteHt.  3n  einem  monograpt)tfd)en  ©erfe 
(SBieSbaben  1886)  fjat ^ranf  bie  überaus  oielfettigen  Betäti- 
gungen bc8  VremSprinatpeS  auäeinanbergefefct.  Sei  ben  (£ifcnbar)n- 
üerwaltungen  fdjeint  jur  3«t  bie  Söcftingtjoufe* Vremfe  ben 
bereitwilligften  Eingang  gefunben  ju  fjaben. 

SßaS  über  bie  pl)t)fifalifd)e  ?ltomenlef)re  511  fagen  ift,  wirb 
SWedbienltcf)  erft  fpater  in  ©erratet  gebogen  werben,  unb  nur 
jwei  Abteilungen  ber  SRolefularplwfif  fefter  Körper  fjaben  und 
fcfjon  rjier  ju  befd)äftigen.  Veibe  ftefyen  unter  fict)  in  ber  affer* 
engften  Ve^ietjung:  bie  2ef)re  Don  ber  GIafti5ität  unb  oon  ber 
^eftigfeit.  28ir  erfuhren,  baß  in  ber  erften  ^alfte  be$  3a$r* 
fjunbertS  2L\  ©ertljeim,  ber  leiber  fd)on  1861  ben  freiwillig  ge- 
fugten Xob  fanb,  fidj  um  bie  Grforfefjung  ber  (Slaftyitätöoerljälte 
niffe  befonbereVerbtenfte  erworben  r>at,  unb  biefe  Grjjerimentalunter* 
fudjungen  jieljen  fid)  aud)  nod)  burd)  bie  fünfziger  Satjre  jjin.  Von 
befonberem  Gelange  ift  feine  SReoifton  ber  oon  Goulomb  für  bic 
Xorfiondelafti^ität  angegebenen  Okfefce  (1867),  berufjenb  auf 
unmittelbarer  SOieffung  bes  oon  feinem  Vorgänger  inbireft  au« 
ber  <Sd)Wingnng3bauer  crfdjloffencn  lorfionswtnfelä,  unb  aud)  bie 
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grage,  wie  fid)  bie  fubifdje  3ufammenbrücf  barfeit  ber  ftörper 
geftalte,  ift  üon  Söertfjeim  in  Angriff  genommen  worben,  ber 
aud)  —  üon  £aufe  aus  ÜKebijtner  —  ber  ^tmfiofogie  nufebringenbe 
eingaben  über  bie  ©laftijität  ber  tierifd)en  ®ett>ebc  jur  Verfügung 
fteflte.  3n  tf)eoretifd)er  $infid)t  ift  oor  allem  &.  Äird)f)off  311 
nennen,  ber  bie  roafjre  SRatur  be$  juuor  für  fonftant  gehaltenen 
Berf)ältniffe$  ber  Cuerfontraftion  $ur  Dilatation  eines 
elaftifd)  beanfprucrjten  Stabeä  feftftettte.  Die  mat$emati)dje  Öet)re 
öon  ber  (Slaftijität  erhielt  bie  mertooHften  Anregungen  burd)  bie- 
Söerfe,  toeld)e  2ame  (1852),  Glcbfd)  (1862),  Beer  (1869), 
©raS^of  (1878)  Verausgaben.  Weben  biefen  3Hatljemahfern 
fommt  als  einer  ber  eifrigften  Bearbeiter  ber  GlaftijitätÄt^eorie 
%.  3.  e.  Barr*  be  <saint*Benant  (1797—1886)  in  Betraft, 
ber  u.  a.  nod)  furj  uor  feinem  Xobe  (1884)  ba$  &lebftf)fd)e  2ef)r» 
bud)  in  bie  fran$öftfd)e  Spradje  übertrug.  Die  roicrjtigften  @igen- 
fct)aften  ber  elaftifdjcn  Äörper  fdnenen  fct)on  ju  Beginn  be$  Satyr* 
tyunbertö  befannt  3U  fein,  als  eine  im  3af)re  1835  üon  9B.  38eber 
entberfte  (Srfdjeinung  ben  Anlafe  einer  genriffen  UmbÜbung  ber 
erworbenen  Slnfdfauungen  gab.  ($3  ift  bie$  bie  etaftifdje  ^iact)  = 
wirfung;  mit  ber  ©rflärung  bcrfelben  unb  mit  ber  genaueren 
©rforfctyung  it)rcö  quantitatioen  Berf>altenä  t)aben  fid)  (StaufiuS 
unb  g.  Stof)lraufd)  (geb.  1840)  f>auptfäd)lid)  befdjäftigt.  SBenn 
ein  efaftifdjer  ftörper  auägebefjnt  ober  fonft  in  feinem  inneren  3«e 
fammenfjange  geftört  wirb,  of)ne  bafe  e$  jeboct)  jur  Überfd)reitung 
ber  (slaftiäitätggrenje  fommt,  fo  fet)rt  ber  Äörüer,  wenn  aud) 
nie  ganj  uoUftänbig,  in  ben  anfänglichen  3uftano  jurürf,  fobalb 
bie  ftörenbe  Urfadje  311  wirfeit  aufgehört  r)at ;  in  Söafjrtjeit  aber 
tritt  ftet§  einige  3clt  #  uadjbem  bereits  ber  (£nb3uftanb  erreicht 
fd)ien,  normal*  eine  Bewegung  ein.  SBeber  unb  $of)fraufd) 
gefjen  oon  ber  ftnnafjme  au*,  bafe  jeber  Impuls  in  ben  fleinften 
Xeildjcit  beS  beanfurud)ten  JlörperS  eine  boppettc  Bewegung,  eine 
tranSlatorifd)e  unb  eine  guratorifdje ,  3umege  bringt;  namentlich 
gegen  biefe  teuere  ^cnbenj  madje  fid)  ein  fräftigeS  SSiberftreben 
ber  StorpuSfeln  geltenb,  unb  bie  bamit  auSgelöfte  Straft  brause 
längere  3eit,  um  fid)  geltenb  31t  mad)cn.  Die  weiteren  Unter* 
fudjungen,  wcldje  Ö.  Bodman  n,  0.  &  9ttet)er  (geb.  1834), 
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5.  SReefen  (geb.  1849)  u.  a.  über  baS  oiele  ©djwierigfeiten  in 
fid)  bergenbe  ^t)änomcn  befannt  gaben,  fonnten  bie  bereits  oor= 
tiegenben  (ShrfahrungSthatfadjen  genügenb,  wiewohl  bon  üerfrf)iebencn 
Stanbpunften  auS,  aufhellen;  nid)t  jebod)  reichten  fie  aus,  um 
ben  weiteren  ^Beobachtungen  ju  genügen,  mit  benen  Äof)lrau|cf) 
1876  (jerbortrat.  ©inem  ©tabe  nrirb  juerft  eine  namhaftere 
^tretfung  unb  nädjftbem  eine  geringfügigere  Äontraftion  ^gefügt ; 
überläßt  man  if)n  ^«auf  firf)  felbft,  fo  überwiegt  für«  erfte  ber 
3ulefct  erteilte  SBewegungSantrieb,  aber  nad>  einiger  3«*  fangt  ber 
©tab  fid)  gan^  uon  felbft,  ofjne  irgenbwetcheS  frembeS  3ut^un» 
mieber  ju  ftreefen  an,  fo  bafe  bie  !öewegungSrichtung  fpontan  if)r 
s$orjeichen  roedjfelt.  „3dj  fenne  wenige  fo  überrafchenbe  S3org5ngc, 
wie  biefe  freiwilligen  SöewegungSänberungen  eines  leblofenßörperS", 
meinte  Äohtraufd)  mit  gutem  fechte.  SBraun  (geb.  1850) 

fpradj  fid)  auf  ®runb  feiner  (Sjperimente  bafnn  aus,  bafj  jmifchen 
ber  SRolefularaftion,  rodele  bie  gewöhnlichen  ^Bewegungen  ange= 
griffener  unb  bann  wieber  freigegebener  etaftifcfjer  Äörper  oerur 
fadjt,  unb  berjenigen,  auf  welche  bie  claftifdje  üttachwirfung  $urürf- 
zuführen  ift,  ein  grunbfäfclicher  ©egenfafc  obwalte.  Ungemein 
oerallgemeinert  würbe  ber  «Stanbpunft,  oon  bem  auS  biefer  einft 
weilen  noch  tofaltficrte  (SrfcheinungSfompler.  betrad)tet  worben  war, 
1882  burdj  51.  §efehuS,  ber  barauf  fnnroie3,  bafj  eS  eine  große 
9(n$ahl  üon  SBorfommniffen  in  aßen  (Gebieten  ber  Vßtyfiit  giebt, 
welche  eine  unoerfennbare  $1)°^^  m^  ocr  öttfeheinenben  SBill* 
fürlidjfeit  in  ben  Bewegungen  ber  elaftifdjen  Äörper  befunben;  eS 
fei  nur  an  bie  als  optifd)e  Sfadjwirfungen  ju  bejeichnenben 
fiidjterfcheinungen  ber  ^luoreSaenj  unb  ^ß^odp^ore^cn^  appelliert. 
Xie  ©efefce  ber  elaftifchen  9?ad)wirfung  tjaben  SBolfcmann  (1876) 
unb  (S.3öiechert  (1893),  biefer  unter  "Mitnahme  fonftanter  Xempe< 
ratur,  feftjulegen  getrachtet.   2öie  fcr)r  auch  oie  <w  einer 

erfchöpfenben  Slufbetfung  ber  hier  obfehwebenben  OJefefcmäßigfeiten 
Sntereffe  ju  nehmen  hat,  lehrt  uns  baS  aüen  wiffenfdjaftücfjen 
töeifenben  nur  5U  befannte  Beifpiel  ber  geberbarometer.  2J?an 
fagt  ihnen  aHfeitig  nach,  bafe  fie  „launenhaft"  feien,  allein  bic 
Sprunghaftigfeit,  mit  ber  bie  Lamellen  auf»  unb  abfd)ncUen,  t»at 
eben  größtenteils  in  ber  elaftifd)cn  9?ad)wirfung  ihren  ©runb. 


* 
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3n  eine  anbere,  obgleich  bem  fachlichen  Inhalte  nach  nicht 
weit  abtoeichenbe  ftlaffe  oon  phtofifalifchen  Problemen  gehört  ber 
Stofe  elaftifdjer  Siörper,  ber  in  ber  SKe^a^I  ber  gälle  er^ 
$entrifch  erfolgt  unb  aisbann  bie  betroffenen  Äörper  in  einen 
eigentümlichen  SBetoegungSjuftanb  oerfefct.  Sie  tyexfyer  gehörigen 
mathematifchen  gragen,  nod)  fornplisiert  buref)  bie  Reibung  ber 
fiä)  beroegenben  Angeln  an  ber  Untertage,  machte  fdjon  1835 
©.  ®.  GorioliS  (1792—1843)  *um  Objefte  einer  tiefgetjenben 
Stubie  über  bie  Söechfelfatle  beS  üBitlarbfpieleS.  SBerfudje  über 
bie  Stoßbauer,  b.  f).  über  bie  Qi\tt  roahrenb  beren  fid)  bie  beiben 
$ufammentreffenben  tförper  in  innigfter  Berührung  befunben  haben, 
befifot  man  üon  ^ßouillet  (1845),  unb  an  biefe  fnüpfte  1869 
£\  «Schnecbeli  (1849 — 1890)  an,  inbem  er  jufaf),  wie  lange 
burd)  jenes  SBeifammenfein  ber  an  ber  5terüf)rungäftefle  momentan 
abgeplatteten  Augein  ein  galoanifcher  ©trom  gefdjloffcn  mürbe. 
Selbftrebenb  fanb  er  ungemein  windige  ^Bruchteile  Don  Sefunben. 

Sie  ^eftigf eitdlc^re  ift  bis  in  bie  neuefte  3«*  hcrcin 
njcfcntlict)  eine  Domäne  ber  ^edmifer  geroefen,  obtooc)!  eS  gegen 
©nbe  beS  17.  3ahrfmnbertS  juerft  ein  ^Ijtififer,  ber  befannte 
(S.  SWariotte,  mar,  ber  ficf>  mit  experimenteller  Prüfung  ber 
o^tigfeitSoerhältniffe  befaßte.  3n  unferer  3eit  finb  1841  (pofttjum  ) 
oon  CS.  2.  Wl.  ftaoier  (1785—1836),  1867  oon  Q.  SSHnfler, 
1877  oonSl.  $urj  (geb.  1835),  1894  Oon  £.93ad)  jufammenfaffenbe 
X>arftettungen  biefeS  XeileS  ber  angemanbten  $fmfif  veröffentlicht 
roorben,  unb  aus  ilmen  fann  man  am  beften  erfe^en,  nrie  toeit 
Xhcorie  unb  (Erfahrung  es  tyer  gebracht  fyabtn.  Um  bie  geftigfeit 
ber  oon  Slrcfnteften  unb  Ingenieuren  oertoenbeten  SWaterialien  — 
abfolute,  rücfroirfenbe,  Schub*  unb  XorfionSfeftigfeit  — 
genau  auSmitteln  ju  tonnen,  bebient  man  fief)  ber  probier* 
inafd)inen,  beren  eS  jefet  eine  ganje  Sln^l  giebt.  $iet  ge* 
braudjt  werben  Diejenigen  oon  JairbanfS,  ©ollner  unb  nament* 
lia)  Don  Ö.  Berber  (1808—1885),  einem  SdmJeiäer,  ber  jeboef) 
fein  großartiges  (Srftnber*  unb  AonftrufrionStalent  ganj  in  ben 
Dienft  feines  SlboptiuoaterlanbeS  5knern  geftellt  hat.  Sßon  ihm 
finb  bcifpielSroeife  ber  ©laSpalaft  in  3Jcünd)cn  unb  —  nad) 
X  91.  o.  Gaulis  (1802—1883)  Snjtemc  —  bie  ÜBrüde  oon 
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®rofeheffelohe  über  bic  3far  erbaut  morben;  er  gab  bem  bauenden 
£>eere  ba$  feinen  tarnen  tragenbe,  ausgezeichnete  3euergemet)r, 
meld)e3  1878  nur  ungerne  ber  Übereinftimmung  falber  aufgegeben 
werben  mußte.  <5eine  geftigfeitSmafdnne  ^at  ben  tyotyen  ©orteil, 
für  alle  Birten  ber  ©eanfpruchung  gleichmäßig  eingerichtet  ju  fein 
unb  äufeerft  oerläffige  töefultate  3U  liefern,  miemof)l  fte  eigentlich 
nur  ein  ganj  einfache«  §ebelprinaip  jur  (Srunblage  hat-  9Hit  ihr 
hat  3.  öaufdjinger  jene  großartigen  $SerfuchSreihen  ju  ftanbe 
gebracht,  tt>e!che  feit  langen  fahren  baä  Sttündjener  Saboratorium 
in  Weiten  Greifen  betannt  machten,  unb  fein  Nachfolger  $T.  ?$o?ppl 
(geb.  1854)  ift  ihm  barin  nachgefolgt.  Slnbere,  fo  $>elaloe,  legen 
bie  Äraftmeffung  mit  ber  gefpannten  $eber  bn  ®ninbe,  tuie  fte  bei 
bem  ganj  allgemein  eingeführten  SWorinfchen  ^Dynamometer 
jur  ©eltung  fommt. 

SRadjbem  mir  fo  bie  neueren  Srrungenfchaften  ber  Stereo* 
mechanif  furj  burchgemuftert,  mürbe  uns,  falls  mir  ganz  in  ben 
^faben  ber  alteren  <ßhöfif  Ju  roanbeln  oerpflichtet  mären,  fofort 
ber  Übergang  ju  ben  tropfbaren  giüffigfeiten  obliegen.  $te  neueren 
Slnfchauungen  erheifchen  jebod)  aud)  bie  Söerütffichtigung  ber  Über= 
gangSauftänbe.  3n  einem  folchen  3uf*anoc  befinben  fich  alle 
halbflüffigen  ober  plaftifdjen  Staffen,  bie  man  fomohl  fünftUdj 
herftellen,  als  auch  in  ber  9?atur  hauPö  9*nu9  w>r  fich  fc*)cn  ^ann- 
$)ie  phhfifalifche  ©eograpfjie  bietet  und  vielfach  ®elegenl)eit,  ber 
'  gleichen  fennen  ju  lernen ,  unb  mir  motten  beStjalb  auf  bie  93e* 
megung  foldt)er  Äörper  erft  in  bem  entfprechenben  fpdteren  9lb» 
fchnitte  3U  fprechen  fommen.  ©rmähnt  fei  für  jetyt  nur,  baß 
8t.  »enant  unb  2K.  2*uu  (geb.  1838)  bie  ©runbgleichungen 
ber  fogenannten  ^ßlaftifobnnamif  hergeleitet  höben,  ©emöhnlid) 
mirb  angenommen,  bafc  ber  fragliche  Äörpcr  oon  allem  Anfange 
an  fich  in  pfaftifchem ,  b.  h-  8äh5  ober  bidflüfftgem  $uftanbe 
befanb,  allein  baS  ift  feineSmegS  eine  notmenbige  2>orauSfeftung, 
fonbern  eS  fann  in  einen  foldjen  ßuftanb  auch  ein  fefter  Körper 
burch  geeignete  9Kaj$nahmen  oerfefct  merben.  ältere  Söcmerfungen 
biefer  9lrt  finb  ohne  ernfttjafte  SBebeutung;  um  1865  aber  über» 
rafchte  (S.  XreSca  (1814—1885)  bie  gelehrte  SBelt  mit  ber 
ißachridjt,  bafj     ihm  geglüdt  fei,  burd)  ftarfen,  cinfeitig  mirfenben 
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Drutf  eine  ÜttetaHmaffe  $u  förmlichem  % uäf liefen  aud  Stohren 
ju  jwtngen,  unb  jwar  waren  im  inneren  bed  oerwenbeten  ©lei* 
julinberd  Schichtungen  wahrzunehmen,  wie  man  fie  aud)  oon  ber 
.ftonftitution  eined  audftrömenben  Strahles  fennt.  Daran  reiften 
fid)  bie  audgebehnten,  1880  begonnenen  unb  aud)  burdj  ben  &n» 
brud)  eine«  neuen  3af)rhunbertd  burdjaud  nidjt  unterbrochenen 
@£perimentalunterfud)ungen  oon  SB.  V.  Spring  in  Sütttd)  (geb. 
1848).  Wicht  nur  würbe  ed  ilmt  möglid),  puloerifterted  SKctall 
buret)  —  biedmal  allfeitigen  —  Drutf  $u  einem  homogen  erfdjei* 
nenben  ,>ftförper  mit  gegebenenfalls  glatter  ©ruchflädje  ju  Der« 
einigen,  fonbern  er  jeigte  aud),  bafe  fold)e  Äörper,  wie  er  fie 
namentlich  aud  feinen  Spänen  oon  Äabmium,  §\nn  unb  Söidmut 
3ufammenfd)meifete ,  einer  Veränberung  ifjred  frnftallograp^ifa^en 
unb  d)emifd)en  Verhaltend  teilhaftig  gemacht  werben  fönnen.  So 
ocrwanbclte  fid)  pridmatifd)er  in  oftaebrifct)eii  Schwefel,  amorpher 
in  frtoftatlinifchen  ^ßh^Pho*  u-  f-  ro-  3^ifellod  finb  tyex  wedjfelnbe 
Verflüffigungd*  unb  Verfeftigungdprofleffe  im  Spiele,  bie  fid)  nur 
—  ähnlid)  wie  aud)  bei  ber  2J?ünjprägung  —  fo  ungemein  rafch 
folgen,  bafe  ein  einzelnes  Stabiu.m  nicht  wohl  feftgehalten  werben 
fann.  9lm  einbringlidjftcn  macht  fich  bie  oon  biefen  ^5c^ft  merf= 
würbigen  Verfugen  gefprochene  Sprache  in  ber  (Geologie  geltenb, 
bie  und  bie  Vebeutung  foldjer  Weubilbungcn  unter  hohem  Drude 
in  neuer  Veleudjtung  oorfüt)ren  wirb.  3a  fogar  eine  mcd)fel= 
feitige  Diffufion  fefter,  b.  fj-  oorübergehenb  flüffig  gewefener 
Körper  fonnte  3.  fi.  Violle  (geb.  1841)  fonftatieren ,  unb 
%  (Solfon  hat  oon  1881  an  biefen  Vorgang  eingehender  oerfolgt. 
Ühlorfilber  unb  (Shlonwtrium,  $iefclerbe  unb  Stofjlc  biffunbieren 
leidjt  ineinanber.  Da&  fpcjietl  bie  Xed)nif,  weldjc  boch  h0^  Drude 
gar  oft  anjumenben  genötigt  ift,  auf  ein  fo  abnorm  erfdjeinenbed 
Verhalten  berjenigen  ftörper  aufmerffam  warb,  beren  9Mefüle 
bcr  herrfdjenben  Anficht  nad)  nur  burd)  Temperaturerhöhung  aud 
ihrer  Sftittellage  ^u  entfernen  gewefen  wären,  ift  nur  natürlich, 
unb  fo  hat  benn  aud)  ber  ^rager  Tednüfer  ftid,  fpäter  in  3Bien 
lebenb  unb  .freraudgeber  einer  fcl)r  geachteten  tfad^eitfehrift  („Xed)* 
nifdje  Vlätter"),  bie  einfdjlägigen  gragen  einer  grünblidjen  Unter* 
fud)iing  in  bem  burd)  feine  beruftidjen  ontereffen  beftimmten 
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Sinne  unterzogen,  ©eine  Arbeiten  gipfeln  ebenfalls  in  ber  Sin* 
erfennung  ber  X^atfarfje,  bafj  burd)  Drurf  f e ftc  Körper  inS 
Stießen  gebraut  werben  fönnen.  $itf  üermocr)te  bie  brudj* 
lofe  Umformung  oon  Körpern  zu  erreichen,  bie  fonft  buref)  if)re 
Spröbigfeit  ausgezeichnet  finb.  3n  atterneuefter  3eit  tjat  aud) 
2.  ©runmach  (geb.  1851)  banfenSmerte  Beiträge  zu  ber  befferen 
Kenntnis  biefeS  SrfdjeinungSfomplereS  geliefert.  SSenn  ein  oertifal 
aufgehängter,  mit  Gewichten  belafteter  Stab  bereits  über  bie  Strerf* 
grenze  hinaus  gezerrt  ift,  fo  treten  an  feiner  Stufecnfeite  bie  fo» 
genannten  Stretffiguren  f)croor,  ßuroenfnfteme,  bie  fid)  als  bie 
33erbinbungSlimen  ber  fünfte  gleichen  3U9^  un0  gleichen  Krudes 
beuten  (äffen;  fie  finb  baS  unuerfennbare  Kriterium  beS  gliefjenS 
ber  SRetalle. 

3)?an  fiefjt,  baß  hier  ein  gewiffeS  Sßarabojon  inmitten  liegt; 
auf  ber  einen  Seite  wirft  ber  Srucf,  wie  bei  ben  Springfchen 
9$erfudjen,  oerfeftigenb  unb  auf  ber  anberen  rnufe  itjm  anfdjeincnb 
bie  gähtQfeit,  bic  üMefüle  uoneinanber  z"  entfernen,  jugefprodjen 
werben.  $>afe  (e&tereS,  wenn  bie  Sßreffung  gewiffe  ©renzen  über» 
fd)ritten  ^atf  wirflidj  ber  gaß  ift,  erhellt  auch  au§  oen  Rechnungen 
3-  SaufdjingerS  (1879),  bie  fid)  inhaltlich  mit  benjenigen 
®.  SelliS  (1791  —  1860)  berfen,  in  SÄethobe  unb  folgend}* 
tigfeit  aber  weit  Darüber  hinausgehen.  SSenn  man  bie  Straft* 
wirfungen,  Welche  ein  fetjr  tief  liegenbeS,  urfprünglüf)  auS  feftem 
©efteine  beftetjenbeS  9taumteild)en  ber  (Srbfruftc  auSzut)alten  fyii, 
analtjtifch  barftellt,  fo  zeigt  fid),  baß  ber  £rutf,  ber  weiter  oben 
eben  ftetS  nur  in  ber  burd)  bie  Äraftrichtung  gegebenen  fiinie  fich 
fortpflanzt,  allmählich  mehr  unb  mehr  fich  ausbreitet,  unb  jule^t 
wirb  ein  ©renzzuftanb  erreicht,  ber  baburd)  gefennzeidmet  ift,  baB 
ber  $>rutf  rabial  nad)  allen  Seiten  ^in  fortfdireitet. 
©erabe  bieS  ift  aber  befanntlich  bie  gunbamentaleigenfdjaft  flüffiger 
Äorper,  unb  eS  wirb  alfo-bamit  auSgefagt,  bafj  fefjr  energifcher 
$rud  eine  Annäherung  beS  feften  an  ben  tropfbar^ 
flüffigen  ßuftanb  herbeiführt.  28ir  werben  in  bem  oon  ber 
©eologie  h^nbelnben  Slbfdjnitte  biefe  überaus  merfwürbigen  unb 
noch  *an9e  nid)t  cmSreid)enb  erforfdjten  Delationen  zwifdjen  $)rud 
unb  SWolefttlarzuftanb  aufs  neue  in  Betracht  z«  i^hen  höben. 
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1)ie  ^njbroftatif  im  engeren  Sinne  §at  bereits  in  früherer 
3eit  einen  fnfteinatifdjen  Abfd)luB  erhalten,  unb  eS  ift  auf  biefem 
Gebiete  feine  Neuerung  oon  SSetang  zu  oermelben.  2öeit  wichtiger 
erweift  fict>  für  baS  jnjeite   3ahrt)unbert  bie  tt)iffcnfct)aftlic^c 
Arbeit   auf   bem  (Gebiete   ber  §t)brobnnamif ,   für  welche 
A.  (S.  SB.  £.  Sd)effler  (geb.  1820)  ein  fct)r  brauchbarem  §anb* 
buc^  (1847)  geliefert  tjat.    Sie  ©cfe&e,  nach  benen  fid)  bie 
(Strömung  in  glüffen  unb  Kanälen  ridjtet,  waren  er» 
wähntermajjen  oon  ben  italienifdjen  §tobrotechnifern  beS  18.  unb 
beS  beginnenben  19.  3at)rhunbertS  eifrig  ftubiert  worben,  allein 
man  mar  im  wefentlidjen  bod)  nur  zur  AuffteHung  ber  fogenannten 
parabolifdjen  1t)eorie  gelangt,  meiere  aÜcrbingS  eine  leibliche 
Annäherung  gemährt,  im  Einzelfalle  aber  bod)  nicht  jur  $arftel* 
lung  ber  oon  einem  einzelnen  2öafferteild)en  befchriebenen  93at)n 
bie  notwenbigen  ,§ilfSmittel  bietet.   Öegt  man  burch  bie  beiben 
©eraben,  welche  auf  bem  Stromftridje  fenf recht  fteljen,  felbft 
mieber  fenfrechte  ßinien,  bic  mithin  bezüglich  in  bie  Achftal*  unb 
£orizontalebene  fallen,  unb  trägt  auf  jeber  einzelnen  ßinie  eine 
ber  Stromgefdjwinbigfeit  äquiualente  Stretfe  ab,  fo  follcn  bie  @nb* 
punfte  aller  biefer  Linien  jeweils  auf  einer  Parabel  liegen,  liefen 
Sd)ematiSmuS  z«  »erlaffen,  geboten  juerft  mit  Sntfdnebenheit  bie 
SKeffungeu,  welche  Don  1851  an  bic  amerifonifd)en  Ingenieure 
A.  A.  $>umphrcöS  (1810—1883)  unb  §.  2.  Abbot  (geb.  1831) 
im  SWiffiffippigebiete  ausführten.    Sh^e  ©rgebniffe  wiberfpred>en 
Zwar  nid)t  bireft  ber  parabolifdjen  'I^coric,  machen  unS  aber  mit 
ben  mannigfachen  Abweichungen  oon  berfelben  unb  inSbefonbere 
mit  bem  llmftanbe  befannt,  bajj  bie  gonnel,  nach  welcher  bie 
3Jiittetgefd)Winbigfeit  ber  Strömung  aus  ber  Xiefe  beS  gluffeS 
unb  auS  einer  tfjunlichft  grofjen  Anzahl  gemeffener  örtlidjer  ©e« 
fdjwinbigfeiten  beredjnet  werben  tonn,  bod)  eine  oerhältniSmäBig 
oerwidelte  ift.    Anbere  Wormeln  für  biefen  ^xotd  finb  oon 
®.  2.  £agen  (1797—1884),  einem  ber  henwrragcnbften  neueren 
Söafferbaumeifter,  im  3al)ie  1868,  oon  Sq.  £>einemann  im  Safere 
1872,  oon  £>.  ^ßh-  ®-  Sarct)  (1803—1858)  im  3al)re  1865  unb 
oon  A.  SH.  £arlad)er  (1842  —  1890)  im  Satire  1881  angegeben 
worben;  bamit  ift  bann  aud)  bie  ^eftimmung  ber  in  ber  3ritein^ 
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fjeit  burcf)  ben  (Stromquerfdjnitt  ^inbur^gc^enbcn  SBaffermenge 
ermöglicht.  Die  hierzu  oerwenbeten  gormein  f)at  allerbing*  einer 
ber  neueren  §nbrologen,  ®raoeliu*  in  Dre*ben,  ber  bie  auch 
für  praftifch*hbDrobönamifd)e  gragen  triftige  „3eitfd)rift  für  ©e* 
wäfferfunbe"  fcrauSgiebt,  einer  teilweife  fdjarfen  Äritif  unterteilt, 
unb  e«  fann  bie  Stufgabe,  foldje  Slbflujjmengen  burdj  eine  ftrenge 
gormel  au*$ubrüden,  nod)  feinenfall«  al*  enbgiltig  gelöft  angefet)en 
werben.  Da*  Snftrumentarium,  mit  bem  bie  heutzutage  tocit  ge* 
bieljene  ^Ujbrometrie  arbeitet,  fjat  fidj  gegen  früher  erheblich 
umgeftaltet  Der  ©tromrötjre  oon  Sßitot  unb  bem  (Strom» 
quabranten  öon  Söouguer  fommt  mehr  nur  noch  gefdnchtlicher 
SBert  ju;  nicht  als  ob  biefe  Apparate  an  unb  für  fich  inforreft 
fonftruiert  wären,  aber  ber  gegenwärtig  geforberte  ©enauigfeit** 
grab  läßt  fich  auf  Diefe  SBeife  nicht  erreichen.  Dagegen  ift  ber 
oon  SR.  SBoltman  (1757—1837)  erfunbene  (Stromflügel  noch 
immer  im  Gebrauche;  au*  ber  &njahl  ber  Umbretjungen,  meld>e 
bie  üier  00m  SBafferftofee  betroffenen  §lnfäfce  machen,  folgt  faft 
ohne  Rechnung  bie  gefugte  ®efchwinbigfett ,  fobalb  noch  eine  &e* 
fonbere,  oon  ©remplar  $u  (Sremplar  n>echfelnbe  Äonftante  befannt 
ift.  2öie  man  biefe  beftimmen  fönne,  ha*  *n  neuefter  3eit 
(1895)  3Rar.  (Schmibt  gejeigt.  ©iner  ber  glüdtichften  ©rfinber, 
%  «m*ler*£affon  (geb.  1823)  hat  ben  glügel  1878  baburch 
erheblich  oerbeffert,  bafe  er  ihn  mit  3ähhoerf  unb  ctef trif d)cr 
3eid)engebung  oerfaf),  unb  ledere«  ift  auch  °er  ^  &ei  °en 
3nftrumenten  .^ar  lach  er«.  Durchweg  geht  man  übrigen«  bei  ber 
Slnwenbung  biefer  Vorrichtungen  oon  ber  Hbfidjt  au«,  bie  wirf* 
tiche  (Strömung  an  möglichft  otelen  einzelnen  Drten  ber  bewegten 
glüffigfeit*maffe  3U  ermitteln,  fo  bafc  bann  ba*  arithmetifche  9Hittel 
einen  Durd)fchnitt*mert  tiefem  mu§.  Um  biefe  ©röfee  jebod)  fo- 
fort  $u  erhalten,  ift  91.  granf*  httDrometrifche  9iöhrc  fet)r 
geeignet.  (Sin  3ü^nocr  ift  läng*  einer  (Seitenlinie  aufgefaltet,  fo 
bafe  in  bem  Stugenbtide,  in  welchem  bie  fdnifcenbe  .ftülle  entfernt 
wirb,  bie  ootfe  Sto&fraft  be«  SBafferlaufe*  ba«  innere  trifft  unb 
bie  h^r  beftnblid)e  fiuft  fomprimiert;  ein  SHanometer  bient  5ur 
9Keffung  be*  Drude*  unb  Damit  auch  3ur  Berechnung  ber  SRittel 
gefdjwinbigfeit  be*  ©affer*.   Durd)  Verjeidjnung  ber  'in  £>ar* 

•  ünHer,  ?lnorßarttf$e  «Ratur»lfffttf*aften.  33 
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ladjerS,  von  ben  Strombautedmifern  fc^r  gefd)ä$tem  ©erfe  über 
6lbe  unb  Xonau  (1881)  oorgefdjlagenen  3fotad)en  ober  Öinien 
gleicher  3trömung$gefdmnnbigfeit  erholt  man  ein  HareS  5Mlb  oon 
ber  Verteilung  ber  (Mcfyoinbigfeiten  $u  toben  Seiten  ***  Strom* 
ftrid)e*,  längs  beffen  baS  äJfarimum  erreicht  nrirb. 

9tfit  ben  2tteffungen  §at  fid)  in  neuefter  %cit  aud)  bie  Xljeorie 
oerbunben,  um  ben  nid)t$  weniger  benn  einfachen  Strömungäpro$efc 
ju  analtjfieren  unb  oon  ben  oft  oerwideltcn  ©ewegungSoerljältmffen 
jhinbe  5U  ermatten.  X>ie  ftnnafmie,  bafe  bie  fogenannten  Strom- 
fäben  fämtlidj  parallele  ©erabe  ober  aud)  nur  fämtlid)  parallele 
Äuroen  feien,  läfet  fid)  felbft  in  bem  einfad)ftcn  ^aQe  nid)t  aufrecht 
erhalten,  wenn  baä  Gaffer  in  regelmäßig  prismatifdjem  ©erinne, 
unb  mit  nur  ganj  geringem  (Gefälle,  ruf)ig  batjinftteBt.  Xie  ein« 
5elnen  Stromfäbcn  nehmen  nad)  5-  Xhomfon  (1878)  ftetS  eine 
fpiralige  ©eftalt  an,  unb  Wl.  <S.  St.  HHoetler  (geb.  1854)  fjat 
(1883)  biefe  Xfjatfad)e  mit  bem  3ufafce  beftätigen  fönnen,  bafe  $mei 
oom  Stromftriche  fmnmetrifdj  =  gleid)  abftehenbe  3BaffcrtciIcr)cn 
Spiralbewegungen  oon  gleichem  ft)mmetrifd)em  S^arafter  befdjreiben, 
inbem  jeboch  eine  oon  ihnen  bad  Spiegelbilb  ber  anberen  barfteflt. 
Nebenher  finb  ftets  aud)  SBirbelbemegungen  oon  ^orijontal 
gerichteter  9td)fe  oorr)anben,  n>eld)e  einen  SluSgleid)  awifdjen  ben 
uerfdjiebenen  ($efd)winbigfeiten  oben  unb  unten  fjerbeifütjren  wollen. 
(£ä  leudjtet  ein,  baß  burd)  bie  Sftotwenbigfeit ,  aud)  biefen  nichts 
weniger  benn  einfachen  Söewegungäformen  gerecht  gu  werben,  ber 
theoretifdjen  £nbrobtmamif  fd)wierige  Aufgaben  gefteflt  finb.  liefen 
9Biffendjtoei0  f)at  unter  bem  rein  mathematischen  ©efidjtSpunfte 
Üamb  (geb.  1849)  in  einem  fnftematifdjen  2L*erfe  (1879),  ba£ 
aud)  in  unfere  Spraye  ubergegangen  ift,  abgef)anbelt,  aber  felbft= 
rebenb  genügt  feine  nod)  fo  elegante  2)iäfuffion  ber  einfdjlägigen 
Differentialgleichungen  für  bie  SBielgeftaltigfeit  ber  bei  ber  SBc= 
trad)tung  ber  Sftaturgemäffer  hcruorgetretenen  Probleme,  ©anj 
.£>eruorragenbe$  leiftete  für  bie  .ftbbraulif  mit  bem  SBeftreben, 
ber  reinen  Xtjeorie  unb  ber  SSirflidjfeit  gleichmäßig  SRedjnung  ju 
tragen  unb  fo  ju  wirf  lieber  ©nftcf)t  in  ben  SöewegungSoorgang 
burd^ubringen,  5$.  3.  93ouffineöq  (geb.  1842),  beffen  üon  ber 
sßarifer  9lfabemie  unter  bie  üon  „auswärtigen  (Mehrten "  einge* 


Digitized  by  Google 


»ierfneS*  $ulfatton8t>crfucf>e. 


515 


reichten  91bl)anblungen  aufgenommene  „Theorie  des  eaux  courantes" 
(1874)  audj  in  unferen  $agen  nod)  nidjt  als  uoUftänbig  auSgenütyt 
gelten  fann,  fonbern  aud)  für  fpätere  Jorfc^er  nod)  eine  gunb* 
grübe  Don  widjtigen  Vemerfungen  bilben  wirb.  9Jad)  biefer  <2*ite 
hin  müffen  inSbefonbere  bie  Unterfud)ungen  über  bie  ©eftaltung 
ber  glufcbetten  unb  über  bie  nod)  lange  nid)t  genug  ftubierten 
^Beziehungen  jtoifdjen  fyaupU  unb  9?ebenflu&  namhaft  gemalt 
werben. 

9tocf)  einer  ganj  anberen  Stiftung  überaus  bebeutfam  für 
bie  ^)t)brob^namif  rourbe  ein  3^^u^  üon  Arbeiten,  mit  beren 
Veröffentlichung  St  2t.  VjerfneS  (geb.  1825)  im  3al)re  1875  be* 
gann,  unb  bie,  fo  wichtige  ^^atfac^en  aud)  bereit«  ju  Tage  ge« 
förbert  mürben,  gleichwohl  nod)  nicf)t  bis  jum  oölligen  9tbfd)Iuffe 
gebieten  finb.  Qwei  onbere  Sforweger,  O.  @.  Sdjiöfc  (geb.  1846) 
unb  ©üenbfen,  §aben  ihren  SanbSmann  bei  ben  auSgebelmtcn 
Verfugen  unterftüfet,  wäljrenb  biefem  felbft  bie  analtirtfdjc  Ve= 
hanblung  oorjugSWeife  angehört.  2Benn  fich  in  einer  tnfompreffiblen 
^lüffigfeit  jtoci  au«  elaftifdjem  Stoffe  gefertigte  Shigeln  befinben, 
fo  wirfen  fie  jwar  in  5Ruf)e  nirfjt  erfennbar  aufeinanber;  fobalb 
fie  jebod)  beibe  in  ben  3"f*anb  ber  Sßulfation  oerfefct 
werben,  beeinfluffen  fie  fid)  gegenfeitig,  unb  jmar  jie^en 
fie  fid)  an  ober  ftofeen  fid)  ab,  je  nad)bem  fie  fid)  in  ber 
gleichen  ober  in  entgegengefefcter  $c)afe  ber  Dilatation 
unb  Jtompreffion  befinben.  Diejenige  $ugel,  fo  fennjeidmet 
33 jerf neS  f elber  baS  Verhältnis,  beren  oeränberlid)eS  Volumen 
fein  Minimum  erreicht  hat,  treibt  bie  in  baS  ©tabium  beS  9ttar> 
mumS  eingetretene  oon  fid)  fort.  Die  fphärifd)e  fifoftalt  t^ut  nichts 
$ur  Sac^e,  benn  bei  ben  elaftifdjen  3blinbern,  beren  ^Bewegungen 
1881  bie  2Ritglieber  ber  eleftrifchen  EuSftettung  in  «ßariS  in  (£r< 
ftaunen  oerfefcten,  oerhielt  fich  alles  ebenfo,  unb  nur  bie  an  fid) 
fehr  fchmierigen  ^Rechnungen,  welche  auch  n°d)  oic  mcrtc  Sßotenj 
beS  VerhältntffeS  5»uifcr)en  SRabiuS  unb  3cnlra^Mtanä  Su  b>rütf= 
fichtigen  höben,  werben  im  erfteren  gatle  einigermaßen  oereinfadjt. 
GS  ift  gemifj,  baß  bie  1877  oon  V.  Doofäf  in  Slgram  (geb.  1848) 
nadjgewiefenen  afuftifcf)en  91näief)ungen  unb  Sfbftofeungen  oöüig 
in  ber  gleichen  SSSeife  interpretiert  werben  müffen,  unb  noch  weiter 
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trat  eine  burd>greifenbe  Analogie  mit  ben  in  ber  (Sleftroftatif 
unb  in  ber  Sefjre  Dom  permanenten  9J?agneti$mu#  oor= 
maltenben  Gräften  jit  Xage.  Die  mirffamen  Gräfte  »erhalten  fid) 
ganj  embent  umgefef)rt  mie  bie  Cuabrate  ber  Diftan^en  ber  beiben 
pulfierenben  Körper;  ja,  bie  $llmlid)feit  eine*  folgen  mit  einem 
SWagneten  lieft  fid)  nod)  baburd)  jur  flareren  Offenbarung  bringen, 
bafo  man  jeben  Äörper  burd)  eine  Sdjeibemanb  in  jroei  gleite  Xeile 
teilte  unb  bie  Suft  in  beiben  abmed)felnb  üerbid)tete  unb  öerbünnte; 
benn  nun  rourbe  ber  erftere  $u  einem  mirflidjen,  jmeipoligen 
3Hagneten,  ber  auf  ber  einen  Seite  Slttraftion,  auf  ber  anberen 
Sftepulfion  ausübte.  Die  Bemegung  be$  SSaffer*,  burd)  eingeftreute 
<©d)nrimmförperd)en  fict)tbar  gemacht,  vjotI^ier)t  fid)  aud)  in  93at)nen, 
beren  GJteidjartigfeit  mit  ben  Jarabanfdjen  Kraftlinien  nidjt 
beftritten  werben  (ann<  Diefe  lefctere  Xfjatfadje  mürbe  aud)  be* 
ftätigt  burd)  bie  bem  Beginne  ber  adliger  Safjre  entftammenben 
Beobachtungen  üon  £.  Strot)  unb  B.  (Site;  erfterer  erzeugte  bie 
burd)  eine  Suftfdmnngung  in  ben  beiben  §älften  beS  elaftifdjen 
<pof)lförper$  »ermittelten,  auälöfenben  ^ulfätionen  mittelft  tönenber 
pfeifen,  mäfjrenb  61  ie  fid)  brefjenbe  Äugeln  in  Betradjt  jog  unb 
an  biefen  eine  mefentlidj  übereinftimmenbe  Slftion  nadmneS.  95Me 
man  nidjt  be^meifeln  fann,  ift  mit  ber  Eröffnung  biefeS  nod)  reiche 
Ausbeute  öerfprcdjenben  Unterfud)ungdgebieteö  eine  neue  SßerfpeftiDe 
für  bie  ©rfunbung  beä  3ufammcn§an9c*  aller  SRaturfräfte 
erfdjloffen  morben. 

Bietleid)t  nod)  wichtiger  in  biefem  ©inne  fönnen  aber  bie 
ebenfalls  erft  in  ber  jweiten  ^pälfte  beS  Sahrfjunbertö  auögebilbeten 
SBirbeltf)eorien  merben.  Die  ©rf djeinung  öon  Wirbelbewegungen 
in  ftrömenbem  Sßaffer  mar  ja  freilief)  etwas  altbefannteä,  unb  bafe 
aud)  namentlich  in  Meerengen  burd)  ben  Äonflift  entgegengefefet 
gerichteter  Strömungen  gefaf)rbrohenbe  Wirbel  entftet)en  fönnen, 
mar  für  ein  3eitaltcr  nid)t3  neueä,  weld)eö  bie  „&$Via.  unb 
(Sharnbbiä"  im  3aro  ücm  Stteffina  unb  ben  „aJcalftrom"  im  Snfel* 
gemirre  ber  Sioffobten  wiffenfdjaftlid)  511  ergrüuben  gemißt  mar. 
3ür  bie  ^eftftetlung  ber  SRegel,  nad)  weldjer  fid)  in  ber  altberüt)mten 
italienifct)en  9J?eereäftrafec  bie  Umfefcung  ber  Bewegung  richtet, 
mar  in  ben  lefcten  3af)ren  be3  18.  3nt)rr)imbcrt^  3paUanäani 
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(9ftfd)iutt  X)  tljätig  gewefen,  unb  über  bic  Strubel  bcr  Donau 
hatte  (1781  unb  1791)  bcr  Sefuit  3.  aßaldjer  (Slbfdjnitt  VI) 
gelehrte  SSerfe  oerfafct.  Wxx  mit  ber  praftifcfyen  Erörterung  ber 
SinjetfaÖe  hatte  bie  tt)eorctifc^c  (Sinfidjt  nidjt  gleichen  Schritt  ge= 
Ratten,  unb  fie  war  aud),  bie  2Baf)rf>eit  ju  fagen,  nid)t  beträdjtlid) 
geförbert  morben  burdj  ben  Umftanb,  bafe  bereinft  (1637)  ßar* 
tefiu^  ein  füfmeS  Stiftern  auf  bie  Stnnafmte  be3  2Birbeln$  einer 
unwägbar  feinen  „britten"  SHaterie  begrünbet  unb  bamit  eine 
Schule  begrünbet  fyatte,  beren  Anhänger  erft  gegen  bie  HKitte 
be«  folgenben  Sahrhunbert*,  wie  bie  tarnen  3of).  Bernoulli, 
91.  (Saüalleri  unb  B.  be  fönten eile  bartfjun,  allmählich  aus- 
starben. 3n  eraft  roiffcnfcr)aftlicr)cm  ©eifte,  of)ne  jebe  Beinufdmng 
naturö^itofop^ifc^er  9?cbenabfid)ten,  war  freilich  fdjon  3.  Newton 
in  feinem  berühmten  Söerfe  oon  1687  an  bie  Sefjre  üon  ben 
SBirbeln  herangetreten,  aber  fein  Borgeljen  blieb  für  lange  ein 
üereinaelteS  unb  unüerftanbeneS.  Snbeffen  mar  aud)  feine  Definition 
be«  SBirbelS  eine  fpcjieÜe,  inbem  nur  an  eine  frei3förmig*rotatorifd)e 
Bewegung  ber  giüffigfeit  gebaut  marb.  Dann  tritt  eine  lange 
$aufe  ein,  bis  um  bie  2Hitte  bes  19.  SahrhunbertS  bie  üon  2Raj= 
well  unb  9®.  I^omfon  aufgefaßten  §üüothefen  über  bie  SSirbel* 
äuftänbe  ber  SWaterie  eine  3ufammenf)ängenbe  Bearbeitung  biefer 
§(rt  oon  Bewegung  jur  Kotwenbigfeit  matten.  @S  war  §elm* 
fjolty,  bcr  bem  9iufe  ber  ^Biffenfdjaft  folgte,  unb  in  ber  §auüt» 
fad)e  finb  bie  Äenntniffe,  metd)e  uns  jefct  be^äglic^  bcr  SBirbel  $ur 
Verfügung  ftefjen,  in  ben  Slbhanblungen  jene«  grofjen  5orfd)er3 
enthalten.  3m  3af)re  1858  erfdjien  bie  erfte  berfelben,  unb  feitbem 
ift  if>r  Slutor  nod)  mehrfad)  auf  bie  Sache  jurüdgefommen.  Die 
flüffige  3ttaffe,  in  ber  ein  Xeil  bewegt  wirb,  fott  infomüreffibel 
unb  reibungslos  fein;  aläbann  ift  eä  nad)  £etmf)ol&  unmöglich, 
bafe  ein  glüffigfeitSteildjen  in  eine  rotatorische  Bewegung  gerät, 
wenn  eä  md)t  üon  Anfang  an  an  einer  foldjen  teilnahm.  $öar 
aber  lefctereS  bergall,  fo  f)aben  fid)  SBirbel finien  f)crauögcbitbet, 
beren  Xangente  allenthalben  mit  ber  momentanen  9?otation$ad)fe 
beS  am  BerührungSpunfte  bcfinblidjen  leilcfjenS  §ufammcnfällt, 
unb  wenn  man  für  ein  glächenelement  alle  bie  zugehörigen  Ußirbel* 
linien  fonftruiert,  fo  erfüllt  beren  ©cfamtheit  einen  fogenannten 
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SBirbe  Ifaben.  (Jine  SBtrbelltnie  ift  un^erftörbar,  beim  bic  einmal 
auf  it)r  liegenben  Xeildjen  bleiben  if)r  für  alle  3«*™  erhalten, 
unb  ebenfo  ift  für  einen  Sßirbelfaben  ba$  ^robuft  au«  Guerfcfyiütt 
unb  Umbrehungägefchnnnbigfeit  fonftant.  tiefer  fiehrfafc  giebt 
^ugtetet)  ^tuffe^tufe  über  bie  ©eftalt  ber  Söirbetfäben ;  fie  müffen 
nämlid)  entmeber  gefrf)loffen  fein  ober,  wenn  bieä  nid)t  jutrifft, 
fo  fönnen  ihre  (Jnben  nur  in  ber  ®renjfläd)e  felbft  liegen,  fo  bafe 
alfo  menigftenS,  wenn  feine  foldje  eriftierte,  ber  3ufammenf^uH 
ftattfinben  müfete.  $ie  tr>coretifct)c  Unjerftörbarfeit  ber  SBirbel* 
ringe  bringt  e$  mit  ftd),  bafc  Jir-ei  ober  mehrere  foldje,  bie  fid) 
mit  oerfdjiebener  ©efchroinbigfeit  tranSlatorifcf)  bemegen  unb  fo 
aufeinanber  treffen,  in  ben  eigentümlichen  SÖinbungen  um  ein* 
anber  herum  ober  burd)  einanber  ^inburd)  it)ren  SBeg  nehmen. 
Diefe  tr)corettfcr)  als  norroenbig  Ijerau^gefunbenen  Söatjrheiten  finb 
aud)  ber  experimentellen  SBefräftigung  teilhaftig  geworben,  unb 
jmar  mar  e3  Xait,  ber  ben  glütflid)en  ©ebanfen  oemrirftid)te,  bie 
bauerhaften  SRau erringe  al§  Präger  ber  abftraften  ©ijrationä* 
beroegung  in  bie  Sßrayiä  einjufü^ren.  9lud)  biefe  ©ebilbe  fallen 
ja  infolge  ber  fiuftreibung  unb  anberer  ©inflüffe  ber  Vernichtung 
an^eim,  aber  fie  fönnen  bod),  mie  jeber  geübte  fliaudjer  weifc, 
i^re  Snbimbualität  oft  lange  beibehalten.  Um  ben  richtigen 
5Rhh^mu*  5"  fdjaffen,  Rannte  $ait  über  bie  offene  Siücfttxtnb 
eine«  paraHelepipebifd)en  Ääftchens  ein  Sud)  unb  füllte  lefcteres 
mit  Xabafraud),  beffen  8teHe  man  neuerbingS  burch  ben  9toud) 
ju  erfetjeu  pflegt,  ber  fief)  bei  Berührung  gemiffer  Ghemifalien 
entnadelt.  Vringt  mau  fobann'  ba$  gefpannte  Xud)  burd)  regele 
mäfjige  Slnftöfee  ins  Vibrieren,  fo  ringen  fid)  aud  einer  gegenüber- 
liegenben,  freisförmigen  Cffnung  in  ber  Vorberwanb  unauSgefejjt 
Söölfchen  los,  bie  balb  in  mirflid)e  Sßirbelringe  übergehen,  unb 
menu  man  e*  bahin  bringt,  bafj  ber  smeite  9ting  etwas  fdmeHer 
als  ber  erfte  fortfdjreitet,  fo  fann  man  baS  hu&ftf)e  ®d)aufpiel 
mit  anfehen,  baß  ber  folgenbe  ÜRing  fich  sufammenäieht,  burd) 
ben  Hohlraum  feinet  Vorgängern  h»,ourd)ciIt  unl)  fl^d)  "ac^r)er 
mieber  fich  ausweitet. 

Söir  werben  jum  £d)(uffe  biete*  ?lbfd)nitte3  ber  prinjiptellen 
Vebeutuug  beä  MrbelphänomeneS  nod)  einige  SBorte  $u  roibmen 
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haben.  SKur  furz  fei  an  bicfcr  Stelle  noch  baran  erinnert,  baß 
£>c(mf)o(fe  bie  ©ebingung,  unter  meldjer  in  einer  ^lüfftgfcit  ber 
bezeichneten  ?lrt  SSirbel  entfielen  ober  aud)  nid|t  entftetjen  fönnen, 
in  eine  matfjematifdje  gorm  gef leibet  ^at,  welche  bie  ganze  -E^eorie 
&u  anbeten  3n,c^9CI1  oer  ty^Wt  nl  °*e  engfte  ^Beziehung  fefcte. 
SBiebertjolt  mufjten  wir  oon  jener  beherrfdjenben  gunttion  fpredjen, 
welche  unter  bem  tarnen  bed  Sßotentialed  und  bei  allen  Gelegen- 
heiten, ein  wahrer  ^roteud,  entgegentrat  unb  bie  oerfd)iebenften 
gragen  einheitlich  zu  bef>anbeln  ermöglichte,  flljnlid)  giebt  ed  nach 
frelmholfc  aud)  ein  ©efchwinbigfeitdpotential,  eine  aud  ben 
hnbrobt)namifchen  99ewegungdgleid)ungen  £eont)arb  öulerd  (1707 
bis  1787)  einfach  abjiileitenbe  ©röße,  bie  bann,  wenn  fie  oor* 
hanben  ift,  über  ben  ©ewegung^uftanb  ber  „ibealen"  glüffigfett 
entfdjeibet.  Gd  ift  nämlid)  aldbann  bie  Bewegung  eine  ftrömenbe, 
unb  wenn  bad  ®eftt)Winbig!eitdpotential,  nach  oen  Äoorbinaten 
bifferentiiert,  bie  Komponenten  ber  ©efdjwinbigfeit  liefert,  fo  ftnb 
lefctere  oon  ber  3eit  unabhängig,  unb  bie  Strömung  wirb  eine 
ftationäre  genannt,  tiefer  begriff  mußte  hier  befiniert  werben, 
weil  er  in  ber  @efd)id)te  ber  prjnfifalifc^en  Geographie  nicht  wot)l 
umgangen  werben  fann. 

Slld  wir  weiter  oben  öon  ber  Reibung  zwifä)en  feften  Körpern 
fprachen,  ba  erwähnten  wir,  bafe  auch  an  ben  ©renzflächen  zwiftffen 
fo!d)en  unb  glüffigfeiten,  fowie  aud)  im  inneren  biefer  (enteren 
liHeibungdwiberftänbe  auftreten.  3m  grofeen  unb  gaujen  ftnb  für 
beibe  SRobalitäten  bie  formen  maßgebenb,  welche  bereitd  Newton 
aufgeftellt  ha*-  Die  Definition  bed  9teibungdfoeffizienten 
bleibt  gewahrt,  inbem  nur  bemerft  werben  mufj,  baß  berfelbe  für 
äußere  9feibung  größer,  wie  für  innere  ausfallen  wirb,  wenn  nicht 
bie  glüffigfeit  511  ben  und  fd)ou  belannten  birfflüffigen  gehört. 
Unter  allen  Umftänben  ift  aber  ber  SBibcrftanb  proportional  ber 
ftJröfje  ber  SRcibflädje  unb  ber  Differenz  ber  Gcfrfnuinbigfcitcu  zu 
beiben  Seiten  biefer  gläd)e.  Sine  einfadjc  matt)ematifd)e  Slnalnfe 
ber  bei  ber  glüffigfeitereibung  herüortretc»ben  (Jrfdjeinungen  ift 
1894  uon      (X  ^ r t  f t i a it  f e n  (geb.  1843)  gegeben  worben. 

?lm  ftärffteu  wirb  bie  Reibung  felbftrebcnb  bemerflid)  werben, 
wenn  eine  glüffigfeit  burd)  eine  9iöf)re  ftrömt.   Die  ®e 
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fefce,  toeldjc  f)icr  befrtmmenb  finb,  finb  befonbcrä  Don  2Wagnud 
in  ben  Sauren  1850  unb  1855  aufgeberft  morben.  $abei  erfd)ieu 
oor  allem  bemerfenämert,  bafe  eine  ftrömenbe  giüffigfeit  minber 
ftarf  auf  bie  9tof)rmanbungen  wirft,  als  eine  rufjenbe;  ber  fjgbro* 
bnnamifcfye  £rutf  fte^t  bem  f)tibroftatifd)en  nad).  3a,  e* 
fann  fogar  ber  $)rud  fein  Qtityn  tinbern,  in  einen  3U9  "üeri 
gcfjen,  menn  nämlid)  irgenbroo  ein  ©tücf  ber  3&anbung  l)erau3« 
genommen  ift.  <So  enrnrideln  fid)  eigenartige  9luf jaugungs* 
erfdjeinungen,  an  beren  (Srforfdjung  neben  9Ragnu$  inobefonbere 
audj  0.  geilifcfd)  teilgenommen  fjat,  unb  bie  nad)  unb  nadj  in 
oerfdjiebenfter  SBeifc  für  praftifdje  ftmtde  nujjbar  gemacht  mürben, 
©o  berufen  auf  ber  Xljatfadje,  bafj  ausfrrömenbe  glüffigfeit  anbere 
tropfbar»  unb  elaftifd)-flüfftgc  Äörper  mit  fid)  fortjureifeeu  oermag, 
ber  1859  oon  £>.  ©iffarb  (1825-1882)  erfunbene  Snjeftor 
ber  Sampfmafdnne,  burdj  ben  fein  Srfinber  in  furjer  3eit  5uni 
reidjen  SKanne  mürbe;  ferner  Ä.  3-  ®djimper$  aiemlid)  gleia> 
jeitig  erfunbener  3crftäubungdapparatf  ber  oon  ben  ffrjten 
für  3nf)alationS$metfe  im  a  uSgebefjntef ten  Sttafee  angemanbt  mirb, 
unb  enblid)  93unfen£  SBafferluftpumpe  oon  1869,  bie  für 
äfmlidje  Apparate  oorbilblidj  mürbe,  91ud)  f)at  it.  20.  9K.  SBibel 
(1808—1888)  in  itobinbung  mit  feinem  Solme  5-  Söibcl  1873 
oon  biefem  Sßrinjipe  beS  negatioen  SeitenbrutfeS  ©ebraud) 
gemacht,  um  für  baS  merfroürbige  $arftpf)änomen  ber  3fleer» 
müßten  auf  ber  jonifcr)cn  Snfel  Äep^aflenia  eine  ©rflärung  5U 
geben.  Dort  ftürjen  nämlid)  ununterbrochen  gemattige  SSaffer* 
maffen,  fräftig  genug  bemegt,  um  9Hü(jlen  511  treiben,  in  bie  Älüfte 
ber  Uferfelfen  I)inab,  ofjne  bafj  fid)  eine  SNioeauänberung  mat)r= 
ncfjmcn,  of)ne  bafj  fid)  aber  aud)  über  ben  Verbleib  beä  SBafferS 
etmaS  auäfagen  liefje;  ba  nun  jebod)  bie  Cuellen  ber  3nfel  burdj* 
meg  angefäuerteS  Söaffer  liefern,  fo  nehmen  bie  beiben  Söibel  an, 
bafj  ba£  eingebrungene  9J?eermaffer  burd)  ben  negatioen  3eiten« 
brud  5U  ben  aus  f)öf)eren  .^ori^onten  f)erabfteigenben  ©üfemaffer* 
DueHfträngen  emporgehoben  merbe  unb  beren  normalen  3nf)alt 
in  Qkatfroaffer  oerroanble. 

GS  märe  begreiflidjermeife  oon  ben  glüfftgfeiten  nod)  oielerlei 
$u  beridjtcn,  allein  einesteils  merben  mir  burd)  bie  Erörterungen 
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über  2Jcolefularpf)t)fif  unb  Sttomiftif  an  unb  für  firf)  nochmals  511 
jenen  zurütfgefüfjrt  werben,  unb  anberenteilä  Reiben  mir  cinft= 
weiten  äße  auf  bieÖöfung  fefter  Körper  unb  auf  bieDämofc 
bezüglichen  gragen  auä,  weil  biefe  u.  a.  in  bem  felbftänbigen  &bfdmitte 
ber  pfftyftfalifdjen  ßfjemie  ir)re  natürlidje  <2teü*e  finben.  2Bir  toenben 
unä  mithin  gteidr)  ber  fietjre  Don  ben  elafttf ct)en  gl üf f ig^ 
feiten  zu.  2öie  fdjon  angebeutet,  Ijat  bie  Sedmif  be8  Suftauä* 
pumpenä  in  ber  neueren  3cit  beträdjtlidje  Üöeroottfommnungen 
erlebt.  2)ie  alte  ©ueritfc*9ttetf)obe  l)at  freilief)  ebenfall*  hieran 
teilgenommen,  allein  auf  bem  fner  eingefdjlagenen  Söege  tonnte 
man  ju  einer  oßöigen  ©efeitigung  beä  fogenannten  fd)äb  liefen 
9iaume$,  beffen  s.tforljanbenfein  bie  gänjlidje  @oafuation  unmöglich 
machen  fnlft,  nid)t  gelangen;  immerhin  fyaben  bie  neuen  $>af)n* 
oerfdflüffe  oon  3.©.©rafjmann  (1779 — 1852)  unb  3.93abinet 
(1794 — 1872)  bie  ©erbünnung  bis  $n  fel)r  fjoljen  ©raben  ju  treiben 
geftattet.  $a  aber  bod)  ber  prinzipielle  ©egenfafc  ztoifdjen  ber 
nadj  ber  ÜJfatur  ber  £inge  nur  bebingten  ©ueritfefdjen  Seere 
unb  ber  fo  gut  mie  abfoluten  2orricellifd)en  2eere  beftefjt,  fo 
erfctjten  eä  timnjd)en$tt>ert,  aud)  bie  ledere  unmittelbar  auanüfcen 
ju  fönnen,  um  fo  mefjr,  ba  für  bie  neueren  $erfud)e  über  GHimm* 
licfyt  u.  f.  ro.  ©laeröfjren,  in  benen  aufcerorbentlid)  oerbünnte  ©afe 
eingefdjloffen  nraren,  $ur  Sftotroenbigfeit  mürben.  So  fonftruierte 
benn  ber  unä  wofjl  befannte  ©laSbtäfer  ©eifjler,  junädjft  auf 
Anregung  beS  mit  bem  Stubium  ber  ©lutgafe  befestigten 
<ßf)t)ftotogen  St.  g.  2B.  Submig  (1816—1895),  bie  Cuerffilber* 
luftpumpe,  511  beren  SSerbefferung  fpater  ®.  Sßf|.  0.  Solln,  (1809 
bis  1884)  unb  %.  3-  3.  loepler  (geb.  1836)  mitgeroirft  (aben. 
3mei  ©laägefäfje  A  unb  B  ftetjen  burd)  ein  ©lasrofjr  unb  bttrdj 
einen  <2d)laurf)  miteinanber  in  Sßerbinbung,  unb  ein  mit  boppelter 
3tafjrung  oerfcfjener  £af)n  gemäfjrt  bie  2Wögtid)feit,  A  fotuofjl  mit 
2uft  alä  audj  mit  bem  au^upumpenben  Saume  in  ^erbinbung 
Zu  fefcen.  9lus  bem  ©efäfee  B  läfet  man  burd)  ben  2d)laud)  Caicd 
filber  nad>  A  abfliegen,  bi*  le\jten^  ©efäfc  uoOftänbig  gefüllt  ift; 
mirb  bann  ber  §afnt  gebretjt  unb  B  gefenft,  fo  folgt  biefer  Senfung 
aud)  ba*  in  A  bcfinblidjc  Cuedfilber,  unb  barüber  btlbet  ficf>  eine 
Seere,  bie,  mit  bem  SRezipienteu  oerbunben,  aud)  beffen  Entleerung 
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beroirft.  $a  bicfc  Suftoumoe,  im  ®egenfafce  3U  Bunfens  oben 
erroäfjntcm  flfpirator,  nur  einen  fef)r  Keinen  SRaum  in  Slnfprud) 
nimmt,  fo  f)at  fie  fid)  jumal  in  ben  djemifcfyen  Laboratorien  unent» 
befjrlid)  gemacht.  9?od)  fixerer  roirb  übrigenö  ber  ©ffeft,  wenn 
man,  mie  bieä  neuerbtngö  empfohlen  mirb,  bie  Luft  im  Sicjipienten 
förm(id)  mit  #of)lenfäure  auäfpült,  b.  I).  abroed)felnb  fiuft  unb 
&of)lenfäure  fortfd)afft  unb  bie  legten  Siefte  teuerer  oon  Keinen 
Stürfen  sÄfcfali  abforbieren  läßt. 

2>ic  oonSföontgolfier  unb  3-Ä.S^arIe«  auägcbilbete  Slero* 
nautif  mar  in  ben  f olgenben  Sa^e^nten  roenig  geförbert  morben ; 
man  liefe  SuftbaüonS  in  ber  alten  Söeife  auffteigen,  fonnte  aber 
im  übrigen  nur  gans  untergeorbnete  Vorteile  erbeten.  3"  tyMßtet 
28ertfd)äfcung  erfjob  fid}  bie  2uftfdnffat)rt  erft  mäljrenb  beö  grofeen 
amerifanifdjen  SöurgerfriegeS,  ald  man  fanb,  bajj  bie  Beobachtung 
ber  feinblict)cn  ©emegungen  unb  (Stellungen  oon  fjofyer  SBarte  aud, 
mie  foldje  bereite  fiebrig  3at)re  oorr)er  burd)  ba3  Roxpi  ber 
„Aerostatiers"  oon  9J?eubon  betrieben  roorben  mar,  ftrategifd) 
nüfclid)  fei.  tftatürlid)  beburftc  man  tjierju  "beS  geffelbatlonä 
(„Ballon  captif"),  auf  ben  fid)  jefct  bie  Slufmerffamfeit  tjaupU 
fädjlid)  fon$enrrierte.  3m  3af)rc  1865  erfolgte  bie  (Stiftung  ber 
„Aeronautical  Society  of  Great  Britain",  1868  biejenige  ber 
„Societe  aerostatique  et  meteorologique  de  France";  man  fyattz 
alfo  bereit«  erfartnt,  bafe  nur  burd)  ben  Ballon  bic  pfjt)fifalifchen 
ßuftänbe  ber  ^ö^eren  Suftfc^idjten  grünbtict)  erforfcfjt  merben 
fönnen,  unb  feitbem  finb  2uftfd)iffaf)rt  unb  3Heteorologie  £>anb  in 
£mnb  gegangen,  namentlich  aud)  im  Programme  ber  jahlreidjen 
beutfdjen  Jadmereine,  bie  fid)  feit  ben  adliger  3af)ren  gebilbet 
t)abcn.  $urd)  bie  Belagerung  oon  s$ari3  erfuhr  bie  aero* 
nautifdje  Xerijnif  mieber  mannigfache  Berbefferungen,  unb  manche 
ber  aud  ber  blotficrten  3tabt  abgeladenen  2uftfd)iffe  ^ben  burd) 
ir)re  fahrten  Sluffetjen  erregt,  mie  benn  ein  foldjeS  im  Sejember 
1870  ben  meiten  SBeg  ^mifchen  <ßariä  unb  bem  mittleren  9?or* 
wegen  in  meitig  über  oierjehn  Stunbeu  jurüdtegte.  Satjrten  gu 
fpejififd)  roiffenfd)aftlid)en  ?lbfid)ten,  mie  fie  bereinft  oon  Siot 
unb  ©üi)-£uffac  rühm-  unb  erfolgreid)  unternommen  morben 
maren,  famen  um  bic  sJ)iitte  bc*  3af)rf)unbert$  mieber  in  %u\- 
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nähme.  3m  Safjre  1850  erreichten  3.  91.  öarral  (1819—1884) 
unb  3.  53ifto  (1808 — 1865)  bie  früher  für  unerreichbar  ge- 
haltene abfolute  £>öh*  Dün  6750  m'  un0  nachher  organifiertc 
bad  früher  ermähnte  geof>t)t)fifatifcr)e  3n|Htut  ben  a8ronautifd)en 
$ienft$weig  oollfommener,  fo  bafe  bie  28  :pod)fahrten,  tt)elct)c  ber 
unermübliche  3-  ®laiff)er  (geb.  1809),  teilroeife  in  SSerbinbung 
mit  Sojtoell,  aufführte,  unb  meldte  in  einem  gafle  (5.  September 
1862)  ju  ber  —  allerbingä  nicht  mehr  genau  ju  fontrollierenben  — 
£>öf>e  oon  über  10000  m  emporgeführt  haben  foHen,  wirf  (ich  90"5 
neue  (Sinblicfe  in  bie  ®efefce  ber  oertifalen  Verteilung  oon  Seim 
peratur  unb  geuduHgfeit  geliefert  tyabtn.  $er  fufme  Suftfdjiffer 
fiel  bei  biefem  höhlten  3(ufftiege  in  Ohnmacht  unb  e$  fyätte  leicht 
ju  einer  oerberblichen  $ataftrophe  fommen  fönnen,  wie  fie  am 
15.  9lpril  1875  bie  granjofen  3.  @.  Groce^Spinelli,  3ioel 
unb  &.  Siffanbier  (geb.  1843)  rotrfUct)  ereilte,  <3oroohl  bie 
große  ftälte,  alä  auch  ber  mit  ber  §Öhe  immer  fräftiger  in  bie 
(frfcheinung  tretenbe  Sauerstoffmangel,  ju  beffen  Sefämpfung  man 
jicf)  feitbem  ber  ©inatmung  aus  mitgeführten  Drt)genflafd)en  bc- 
bient,  brachten  ben  beiben  erftgenannten  in  einer  £öf)e  oon  8000  ra 
ben  Xob.  SReuerbingä  ftct)cn  bie  Eeutfdjen  obenan  in  ber  SReibe 
ber  Sleronauten;  9lj$mann,  £>ergefell,  g.  (£rf  u.  a. 
oon  ber  meteorologifch*roiffenfchaftlichen  Seite,  Sttoebebecf,  ©rüg, 
u.  SigSfelb  unb  eine  SRethe  anberer  Offiziere  ber  oerfchiebenen 
beutfehen  fiuftfchifferabteilungen  roirfen  jufammen,  um  foroohl 
einerfeitä  bie  33eobad)tungdmethoben  ben  fpe^ieflen  Umftänben  beffer 
anjupaffen,  roie  auch  anbererfeits  bie  ohnehin  fct)on  [ehr  gemilberten 
Gefahren  einer  hochfahrt  noch  mehr  ab$ufd)n>üchen  unb  bie  $>anb* 
habung  beä  Vehifels  ju  erleichtern.  3n  granfreid)  hö0€n  ficli 
neben  Siffanbicr,  ber  ben  gachgenoffen  baä  erfte  CS$efct)id)t^njerf 
(„Histoire  des  ballons  et  des  ae>onautes  celebres",  <)3ari$  1887 
bt*  1890)  3um  ®efd)enfe  machte,  SB.  be  gontuclle  (geb.  1828) 
unb  ber  und  befannte  phantafieuoHe  ?lftronom  glammarion  burd) 
erfolgreidjeS  Sluffteigen  h«r^orgethan.  3(ud  neuefter  $eit  ift  be* 
Geologen  %.  £>eim  (geb.  1849)  Überfliegen  eine«  guten  Seile* 
ber  Schtueijer  Wlpen  unb  eine  Huxahl  befonber«  fühner  frody 
fahrten  feitenä  beä  Meteorologen  D.  iöerfon  unb  bc3  $auptmann$ 
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<^rofj  511  nennen;  am  11.  5ttai  1894  nahmen  beibe  jufammen  eine 
£öf)e  Don  8000  m,  bie  alfo  fcfjon  nahe  an  biejenige  beS  ^öc^ften 
Sergej  ber  (Srbe,  beS  Gtourifanfar  im  $>imalatoa,  heranreicht,  unb 
ber  4.  ^e^ember  beS  gleichen  3af)reS  ^atte  bie  größte  ßeiftung  311 
Derjeidinen,  bie  bisher  einem  9J?enfd)en  gcglücft  ift;  ©erfon  brang 
bis  9150  m  oor  unb  maß  h*er  «inen  Xhermomcterftanb 
oon  —47°.  Se^r  oiel  höher  roirb  fidt)  roahrfcheintid)  nicht  ge* 
langen  laffen,  rueil  eben  bie  Sfiften^bebingungen  für  ben  menich= 
liehen  Organismus  nicht  mehr  erfüllt  finb.  $)urcr)  bie  9lbfct)affung 
beS  SfnferS,  foroie  burch  bie  ©rfinbung  ber  SReifeleine,  meldje 
auS  ber  Sßanb  bes  Ballons  ein  fpharifd)e*  3roeiecf  fi§  loSjulöfen 
unb  bamit  ben.Slbftieg  unoerhältniSmäjjig  fieserer  ju  geftalten  er* 
laubt,  ift  ben  fiuftfafjrten  bie  früher  immerhin  nicht  ganj  511 
leugnenbe  ^cfär)rlic^feit  fo  gut  wie  gän^lid)  genommen  morben. 
?lud)  fyat  man  bie  lange  $eit  recht  oiel  ju  roünfchen  übrig  laffenbc 
DrtSbeftimmung  auf  bem  treibenben  iöaßon  uorjunchmen  gc* 
lernt,  unb  nachbem  S.  Jinftermalber  (geb.  1862)  bie  ^holl>c 
grammetrie  foroeit  auSgebilbet  h<*t,  bajj  mit  i^rer  .^>üfc  eine  fetjr 
erafte  ^ermeffung  beS  überzogenen  SerrainS  erfolgen  fann,  §at 
auch  bie  (Geographie  an  biefer  Sedjnif,  bie  bereinft  nur  einen  rein 
fportlichen  (£t)araftcr  311  befifcen  fct)icn,  lebhaften  Anteil  ju  nehmen 
begonnen.  öS  giebt  jefct  nid)t  roeniger  benn  fieben  ^adjorgane  in 
franjoftfeher,  englifdjer  unb  beutfeher  Sprache;  lefctere  finb  bie 
unter  ber  #gibc  ber  ^Berliner  ©efeflferjaft  erfcheinenbe  „3citfchrift 
für  Suftfcrjiffahrt  unb  tyWit  ber  Sltmofphäre"  unb  bie  oon 
SR.  (Jmben  (geb.  1862)  rebigierten  „^üuftrierten  aeroftautifchen 
Mitteilungen",  ©n  Sehrbuch  oon  Söert,  baS  freilich  burch  bie 
mobernften  ©rfinbungen  fchon  roteber  einigermaßen  überholt  ift, 
hat  1886  Sfloebeberf  gefd)rieben;  ihm  folgte  1895  ein  fer)r  brauch* 
bareS  „Xafchenbud)".  3m  michrigften  fünfte  freilid)  ftetjt  bie 
SufttcdHtif  heute  noch  völlig  auf  bem  Stanbpunfte,  ben  auch  oic 
erften  Grftnber  beS  ©allonS  einnahmen.  Srgenbmeldje  Senf* 
barfeit  beS  Ballons  ift  $ur  ßeit  nod)  ein  frommer  SBunfdj: 
fobalb  man  fid)  nid)t  mit  bem  ^effetballon  begnügt,  muß  man  baS 
Jahr^eug  einfad)  bem  SBinbe  überlaffen.  £icS  bringt  freilich  bie 
*?lnnef)mlid;fett  mit  fid)  r  bafe  bie  ^nfaffen  ber  ©oubel  nicht  bie 
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atterminbefte  ©mpfinbung  oon  ben  Bewegungen  berfelben  befommen, 
weil  fie  eben  ein  Xeil  ber  bewegten  9(tmofpf)äre  geworben 
finb,  aber  bafür  mu§  man  fid)  jebweber  Beeinfluffung  beS  Ballons 
in  fjortjontaler  9iid)tung  begeben,  unb  ba  bie  Bewegung  ber 
oberen  £uftfd)id)ten  nid)t  fetten  in  einem  ganj  anberen  (Sinne  üor 
fid)  get>t,  als  tiefer  unten,  fo  ift  eS  ein  günftiger  5"  nennen, 
wenn  ber  fiuftreifenbe  wenigftenS  ungefähr  in  ber  ©egenb  abgefegt 
wirb,  meiere  $u  erreichen  er  fid)  oorgenommen  fyatte.  Berti  fale 
Bewegungen  fann  man  einleiten,  benn  beim  3iefycn  an  ber  Ventil" 
fdjnur  finft  unb  beim  Auswerfen  beS  mitgenommenen  BaUafteS 
fteigt  ber  Ballon.  $ie  Begebungen,  gegen  ben  SBinb  anfommen 
unb  einem  gegebenen  $\eU  jufteuem  $u  fönnen,  Datieren  fdjon 
aus  bem  SnfangSftabium  ber  glugtedmif.  3n  ben  Sauren  um 
1810  mar  oiel  bie  Siebe  oon  einer  glugmafdjine  beS  Siener  Uf)x 
madjerS  3.  Segen  (1756—?),  bie  anfangs  ifjreu  ©rfinber  in 
ben  ©tanb  gefegt  fyiben  fott,  fid)  ungefä^rbet  oon  größeren  £öf)eu 
tjerabjulaffen,  bie  aber,  nad)bem  1813  ein  ju  ^SartS  unternommener 
Berfudj  unglütflid)  oerlaufen  mar,  balb  fogar  bem  ®ebäd)tniS  ber 
9Äitmenfd)en  entfdjmanb.  Später  trug  man  fid)  mef)rfadj  mit  ber 
3bee,  eS  müffe  fid)  ber  ^Bogelf  lug  burd)  medjamfdje  Borridjtungen 
nadjatjmen  laffen,  allein  biefe  Hoffnung  fdjwanb,  als  nad)  unb 
nad),  auf  ber  SBaftd  ber  1680  in  91  95orct lid  flafftfdjem  SBerfe 
„De  motu  animaliura"  entwidelten  Xffeorien,  eine  SReifje  teils 
mef)r  bie  matfjematifd)  *  pfmfifalifdje,  teils  mefjr  bie  pl)t)fiologifd)e 
Seite  beS  SßroblemeS  berütffiajtigenber  Unterfud)ungen  erfd)ien. 
Soldje  f»ot  man  oon3.(£.Silberfdjlag(1721— 1791)  (1781),  oon 
3.  9?.  5uB  (1755—1826)  (1799),  %  %  «ßredjtl  (1778—1854) 
(1806  unb  1846),  Stunde  (1827),  £  %  9Karet)  (geb.  1830) 
(1874),  «ßettigrew  (1875),  o.  «ßarfeoal  (1889)  unb  D.  Milien* 
t^al  (geb.  1848)  (1889).  tiefer  ledere,  ein  fjeroorragenb  tüdjtiger 
Ingenieur,  oerbanb  feine  tf>eoretifd)en  Spef  ulationen  mit  au*gebef)tttcn 
Berfud)en,  bereit  Slnorbnung  eine  fo  glütflidje  mar,  bafe  eine  wirflid)c 
görberung  ber  aerouautifdjen  ^ßrajns  tu  itafyer  3(uSfid)t  §u  fielen 
fdjien.  Allein  ber  burdjgefjenbc  gef)ler  aller  biefer  SfiedjaniSmcn, 
3n  geringe  Stabilität,  [türmte  (1896)  ben  genialen  Grfinber 
inS  Unglüd;  feine  9Hafd)iue  üuerfdjlug  firi)  mit  tlun,  unb  er  felbft 
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erlag  ben  hierbei  erlittenen  Verlegungen.  3nbem  mir  ben  chrono* 
logifdjen  gaben  nrieber  aufnehmen,  erinnern  mir  nur  furj  an  bas 
£aebaleon  be$  ftreitbaren  ^ßolemiferä  g.  o.  SJrieberg  (1785 
bi$  1856),  ber  oon  1841  bis  1852  einen  erbitterten  3)on  Cuirrte« 
$ampf  gegen  bie  2ef)re  Dom  $rutfe  beä  Sßafferä  unb  ber  Suft 
führte  unb  feinen  Flugapparat  als  ein  triftige*  SöeroeiSmittel  für 
feine  2ef)re  uorsufüfjren  gebaute;  er  Verlangte  ^mar  nur,  baß  einige 
fräftige  Männer  bem  in  feiner  SRafajine  fteefenben  Suftfdjiffer 
burd)  einen  3Burf  bie  erforberlidje  Slnfang^efdrtoinbigfeit  erteilen 
follten,  unb  biefer  gorberung  tuärc  bod)  am  @nbe  unfdnoer  $u 
genügen  gemefen,  allein  tro^bem  §at  mau  niemals  etwas  oon 
ber  Vermirflic^ung  beä  groß  angelegten  SßlaneS  bernommen. 

$(Clmäf)ticf)  erfannte  bie  fttftematifcfye  5or)d)un9/  ^fj  uiererlei 
Birten  öon  lenfbaren  fiuftfdnffen  im  $ereid)e  be$  5)enfbaren  gelegen 
finb:  (Scfjraubenflieger,  £rad)enflieger,  glügelflieger  unb 
3Sellenflieger;  Don  biefeit  fjaben  bie  SRafdjinen  ber  erften  9lrt 
bie  meifte  ©ernähr  mirflic^er  9lu3füf)rbarfeit  üon  je  geboten  unb 
bieten  fie  nod).  ©citbem  man  eä  ocrftef)t,  ben  Xragförper,  ftatt  mit 
8eii(f)tga*f  mit  bem  fpcjififd)  fo  fefjr  Diel  leideren  SSaffer- 
ftoffgafe  ju  füllen,  wetdje*  in  (Sifenbeljältern  beliebig  tran*= 
portiert  roerben  fann,  befifct  ba*  ga^rseug  eine  öiet  bebeutenbeve 
©teig-  unb  Xragfäf)igfeit,  unb  man  fann  tuet  efjer  baran 
benfen,  einen  Keinen  9Wotor  jur  ©rjeugung  felbftänbiger  33e* 
megungen  mitzunehmen.  911*  foCctjc  fjat  man  ($a$*  unb  Stynamo* 
mafdjinen  in  ü8orfd)lag  gebracht,  nacf)bem  bie  üon  ©iffarb  1854 
angemanbte  £ampfmafd)ine  fid)  als  ungeeignet  ermiefen  fjatte. 
3leronautifd)c  ©djraubenpropeller  fonftruierten  1872  ©.  (E. 
Sß.  2.  2)uput)  be  Sftme  (1816  —  1885),  unmittelbar  barauf 
g.  £>aenlein  (1872),  Siffanbier  (1883)  unb  t>or  allem  bie 
beiben  fran^öfifttjen  Offiziere  SRenarb  unb  $reb$  (1884),  metdjc 
bie  mcitauS  größte  triebhaft  —  9  auf  bie  9Me  mirfenbe  «ßferbe* 
ftärfen  —  aufzubieten  üermodjten.  3n  ber  gefd)loffenen,  ftrömungS* 
freien  üuft  eine«  9teitt)aufe3  l)at  biefer  SuftpropeHer  fid)  gut  be» 
roätirt,  aber  zur  eigentlichen  greifafjrt  mar  er  fd)liefeltd)  bod) 
unzulänglid),  benn  roäf)rcnb  bei  fdjmädjerem  SSMnbc  bie  „$rance" 
noch  immer  einen  f)of)cn        freier  ©emeglidjfeit  befunbete,  öerlor 
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fte  bicfc,  wenn  bic  Söinbgefdjwinbigfeit  bic  ©gengefdmnnbigfeit 
übertraf,  unb  pbem  t)örtc  bie  Seiftung  ber  Don  9?enarb  eigene 
§ufammengeftellten  &hlord)romfäurebatterien,  beren  eleftromotorifdje 
Äraft  fid)  in  ponberomotorifdje  um^ufe^en  hatte,  nad)  wenig  mehr 
benn  einer  SSiertelftunbe  auf.   Sie  S$erfud)e  oon  9Ü?ajim  (1893), 
$f)iUit>g  unb  $argraoe,  ©tengel  unb  Seltner,  bie  fämtlid) 
in  bie  neunziger  Sa^re  fallen,  finb  ebenfo  intereffant,  wie  üiel* 
oerheifcenb;  aber  felbft  baS  9Sellncrfd)e  SRobeH,  bem  allfeitig  eine 
grofje  3«f"nft  in  9luSftd)t  geftellt  warb,  hat  bie  Ausführung  im 
©rofeen  nod)  nidjt  erlebt.    Um  bie  Saljrfjunbertroenbe  fon3entrierte 
fid)  bie  Slufmerffamfeit  oon  gad)männera  unb  2aien  auf  bie  grofe- 
artige,  mit  äufeerftem  Hufwanbe  oon  <3d)arffinn  unb  Äoften  ins 
SSerf  gefegte  Unternehmung  beS  ©rafen  ßeppelin,  ber,  aus  bem 
1870er  itriege  burd)  eine  ferfe  SReitertfjat  befannt  genug,  feit  langen 
3»af)ren  an  ber  Realisierung  ber  if)m  oorfd)Webenben  Sßlänc  ar* 
beitete  unb  enblid)  foweit  gelangte,  ben  fonberbar  geftalteten  ftlug* 
förper,  ber  in  einer  für  200000  2J?arf  erbauten  93alIonhalIe  am  - 
württembergifdjen  Ufer  beS  ©obenfeeS  jnfammengeftellt  morben  mar, 
bem  Elemente,  für  meiere«  er  beftimmt  ift,  51t  übergeben.  Um  ben 
©iberftanb  ber  fiuft  mögnd)ft  5U  paralnfieren,  fefcte  ber  ©rfinber 
ben  einer  ungeheuren,  128  m  fangen  3'9arre  flleidjenbeii  2eib 
feines  JlugapparateS  aus  17  Kammern  gufammen,  in  beren  SIlu- 
miniumgefled)te  je  ein  befonberer  SBaöon  untergebracht  ift;  bie  £itfe 
beS  ©itterwerfeS  beträgt  nur  180  mm,  unb  menn  man  fiefj  ber 
©eringfügigfeit  ber  Richte  beS  SlluminiumS  erinnert,  fo  mirb  man 
fofort  gewahr,  bafj  biefer  Kombination  ein  gewaltiger  Suftauf* 
trieb  eigen  fein  muß.   Seber  $eilbaHon  r)at  fein  eigenes,  auto= 
matifcheS  SicherheitSoentil,  fo  baB  fotgtict)  bic  (Gefahr  beS  ßer- 
fpringenS  fo  gut  mie  gan^  auSgefdjloffen  erfajeint.   SBaS  bie  an 
fid)  Keinen  Schrauben  anlangt,  fo  finb  es  ihrer  3Wei,  am  ^orber- 
enbe  eine  oier*  unb  am  .^interenbe  eine  breiflügeligc,  bie  Um- 
bref)ungSgefchwinbigfeit  fann  bis  ju  einer  Xourenjaljl  oon  1200 
in  ber  SRinutc  gefteigert  werben.   Xer  33eredmung  nad)  foö  fid) 
ber  Öallonriefe  eine  üoQc  95>odje  frei  fajwebenb  erhalten  fönnen. 
$)er  erfte  Wufftieg,  51t  Einfang  Sult  1900,  war  als  gutes  Cmen 
511  nehmen  unb  ^at  bie  SHöglidjfeit  einer  Senfung  bei  ruhiger  öuft 
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aufjer  ß^eifel  gefegt,  währenb  bic  folgenben  3$erfud)e  $war  einen 
wertoollen  Achtungserfolg  erretten,  au«fd)Weifenbe  Hoffnungen 
auf  weitgehenbe  ©erwenbbarfeit  be«  Ungetüm«  jebod)  nid>t  er* 
mutigten.  Auf  eine  praftifd)  in«  ©emidjt  faüenbe  9tochfolgerfchaft 
fann  angeficf)t«  foldjer  $)imcnfionen  wof)l  nod)  für  lange  nicht 
geregnet  werben,  unb  jubem  tt)irb  ftet«  oiel  9Hut  baju  gehören, 
fict)  einer  5ahrgelegenf>eit  anvertrauen,  bie  ein  aufeerorbentlid) 
gefd)ulte«  unb  auoerläffigc*  $erfonaf  oorauSfefct,  ohne  bod)  felbft 
bann  uotle  ©ernähr  gegen  unoorfjergefehene  Unfälle  bieten  au  fönnen. 
X)a«  tragtfcjje  @nbe,  welche«  1898  ber  ©erufdluftfdnffer  Schwarfc 
auf  bem  Xempeltjofer  gelbe  nädjft  ©erlin  fanb,  wirb  immer  ein 
memento  raori  für  ben  unternef)menben  9Renfchen  bilben,  ber  be« 
Scaru«  ©dntffal  ^erau^uf orbern  fdjeint.  gür  eigentliche  2uft  = 
reifen  fönnte  aber  einjig  unb  allein  ba«  lenfbare  2uftfd)iff  eine 
günf tigere  ^ßerfpeftioe  eröffnen.  2Bie  wenig  SSerlafe  auf  ben  ge* 
wöfmlichen  93aUon  ift,  aud)  bann,  wenn  ©chleppfeile  beffen  ©e« 
megung  bi«  ju  einem  gewiffen  ®rabe  ju  forrigieren  geftatten,  ^at 
un«  ba«  <5d)id)a[  be«  opfermutigen  <5d)weben  Anbr£e  gezeigt,  ber 
1896  mit  feinen  beiben  ©enoffen  bie  galjrt  in«  3irf  umpolarterritorium 
gewagt  f)at  unb  gänzlicher  SBerfdjolIenljeit  anheimgefallen  ift. 

6«  lag  oben  bie  SRotwenbigfeit  oor,  auf  ben  fiuftwiber* 
ftanb,  al*  auf  ein  einflußreiches  ©ewegung«hinberni«,  ^«5"^^"- 
<2d)on  ba«  18.  Sahrfmnbert  hatte  fid}  mit  biefem  ©egenftanbe  be= 
fd|äftigt,  aber  erft  feit  ber  äflitte  be«  folgenben  traten  (Sjperiment 
unb  Xljeorie  in  ba«  richtige  ©egenfeitigfeit«oerhäItni«  jueinanber. 
Söieberum  mar  e«  2J?agnu«,  ber  (1858)  bie  SBeeinftuffung  oon 
<2d)leuberförpern  unb  ®efd)offen  burd)  ba«  umgebenbe  SRebium 
ftubierte  unb  bie  eigentümlichen  D«äillation«bemegungen  feftftefltc, 
benen  ein  <projeftil  unterliegt,  je  nad)bem  e«  burch  recht«  ober 
linf«  gemunbene  3üge  lunburchgegangen  ift  Die  miffenfchaftliche 
©alliftif,  welche  um  biefe  3eit  mit  ber  angenäherten  üöfung  ber 
Aufgabe,  bie  Abweichung  ber  SBurfbaffn  oon  ber  im  luftleeren 
SRaume  befct)riebenen  Parabel  $u  ermitteln,  bereit«  jiemlich  weit 
gcfommen  war,  würbe  burd)  biefe  neuen  Unterfudjungen  befonber« 
nahe  bcrüfjrt.  2ftan  müfete,  gäbe  e«  blojj  tr)eorctifct)e  SRücffichten, 
ben  Sanggranatcn  am  beften  bie  gorm  eine«  9lotation«förper« 
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bc£  fleinften  SKHberftanbe*  oerleif)en;  bic  einfdjlägigen  s3e* 
rcdmungeii  würben  juerft  oon  bcm  ^ct)tücbifct)cn  ?lbmirale  g. 
o.  (S^opman  (1721—1808)  üorgejeic^net,  unb  if)m  folgten  1866 
©runert,  1887  g.  9B.  Sluguft  (1840—1899)  unb  um  bic» 
fetbe  3cit  St.  ©.  ©reenhill  (geb.  1847).  3ur  ©rforfd)ung  be* 
2tfajje*,  in  meinem  bie  oon  bem  bewegten  Körper  oerbrängte 
Sltmofphäre  beffen  ^Bewegung  »er^ögert,  gab  fr  £.  f&chellbad) 
(1805—1892)  einen  jtueefbien liefen  Apparat  an,  mit  beffen  $ilfe 
2R.  fr  Xt)iefen  (geb.  1849),  bem  aud)  eine  Ztyoxk  beä  SBinb- 
ftofeeä  3u  banfen  ift,  umfängliche  Seftimmungen  uornahm.  ©ne 
neue,  fct)r  grünbliche  Arbeit  über  fiufrmiberftanb  rührt  femer 
1880)  oon  &.  3-  töerfnagel  (geb.  1835)  her,  ber  auch  fünft 
nod)  jum  öfteren  auf  biefe  oielgeftaltige  Aufgabe  aurürfgefommen  ift. 
SHan  barf  fid)  nod)  lange  nid)t  am  Qiek  glauben,  benn  nod)  immer 
ift  bie  analötifdje  99ef)anblung  ber  öeroegung  frummfläc^ig  be= 
grenjter  ftörper  in  ber  Siuft  mit  mancherlei  ©chwierigfeiten  uer* 
fnüpft;  fo  gelang  e3  nod)  nicht,  bie  Seroegungaoerhältniffe  beS 
originellen  SSurffjoljea  ©umerang  ganj  befriebigenb  $u  erflären, 
roeld)e*  bei  ben  auftralifdjen  SBilben  unb,  in  minber  ooQfommener 
gorm,  bei  oorberinbifd)en  unb  amerifanifdjen  9?aturt>ölfern,  5U  ben 
meift  gebrausten  SBaffen  gehört.  3)ie  iüiffenfct)aftUrf)c  ©aüiftif  ift 
in  neuerer  3*ü  befonberS  burd)  ©eneral  b.  Dtto,  <öiacci,  Stfieg 
unb  aüeraeueftenS  burd)  Granfo  jur  felbftänbigen  9ßiffenfd)aft 
erhoben  roorben. 

üßächft  bem  fiuftroiberftanbe  fommt  auch  °*c  ^Reibung  ber 
©afe  alä  ein  oer^ögernber  gaftor  in  öetradjt.  ?tucr)  fie  fann, 
nic^t  minber  nrie  bei  ben  tropfbaren  glüffigfetten,  eine  äußere 
unb  innere  fein,  unb  auch  oa^  oberfte  ©efety,  oon  meldjem  fie 
fich  abhangig  jeigt,  ift  baä  gleiche  geblieben.  3)er  Sehre  oon  ber 
Ötoäreibung  näher  $u  treten,  ergab  fich  Skranlaffung,  als  ©raham 
*u  Anfang  ber  fündiger  $af)re  ben  SluSflufe  ber  ©afc  au* 
ilapillarröhren  näfjer  unterfuchte  unb  fanb,  bafj  hicr  fein  au% 
gemein  giltiged  ©efefc  oorliege,  fonbern  baß  bie  befonbere  9?atur 
ber  ftrömenben  e(aftifct)en  glüffigfeit  einen  getoiffen  ©nflufj  äufjere. 
Die  SKeinung  3.  (E.  3amin$  (1818 — 1886),  es  liege  ein  gan^ 
afmlidjer  Vorgang,  luie  bei  ber  $io*mofe  ber  ®afe,  in  IRittc, 
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fanb  um  fo  weniger  Entlang,  als  balb  barauf  (1857)  ©unfenä 
batjnbrechenbeS  SBerf  „©afometrifche  SRet^oben"  erfd)ien,  worin 
bic  ©aäbewegung  ot)ne  3u^^fena^me  ienCT  befonberen  elcftrifc^en 
ober  moletularen  Äräfte,  an  welche  3amin  appellieren  muffen 
oermeint  §atte,  nad)  ben  ftetä  giltigen  mechamfehen  ©äfcen  ab* 
gef)anbelt  unb  einer  neuen  Sluffaffung  fowocjl  ber  SJeibung  al* 
aucr)  ber  Slbtjäfion  unb  Slbforption  ber  ©afe  oorgearbeitet 
würbe.  X^eoretifc^e  Betrachtungen  über  bie  SRotwenbigfeit,  bie 
innere  SReibung  aud>  bei  ber  Verleitung  ber  aerobrniamifdjen  ©runb- 
gleid)ungen  ju  berürffid)tigen,  fteßte  (Stofe3  1851  an.  £od)  festen 
noc^  Hilfsmittel,  um  bie  fraglichen  SReibungSfoeffijienten  auch 
numerifch  au^ubrüefen,  unb  eä  würben  folche  erft  1866  gleichseitig, 
aber  unabhängig,  Don  SWaywell  unb  C.  @.  SKetjer  nadjgewiefen, 
unb  $war  bebienten  fid)  beibe,  wie  bieä  feinerjeit  fdjon  Soulomb 
angebeutet  ^atte,  einer  Scheibe,  bie  an  einem  torbierten  ^aben 
hing  unb,  inbem  biefer  mieber  ben  SRormal$uftanb  feiner  gafern 
herjuftellen  beftrebt  mar,  fich  um  ihren  SRittelpunft  $u  brehen 
gezwungen  mürbe.  ItReben  ber  befchleunigenben  5fraft  ber  Xorfion 
machte  fich  oann  al*  C'«^9C  retarbierenbe  bie  innere  ©aSreibung 
geltenb;  benn  bie  Reibung  finbet  nicht  etwa,  wie  man  junächft 
anzunehmen  oerfucht  fein  fonnte,  swifchen  ©ad  unb  geftförper, 
fonbern  jwifdjen  ruhenbem  unb  bewegtem  ©afe  ftatt,  weil  ber 
Scheibe  eine  bünne  ©aäfd)icht  feft  abhariert  ©o  fanb  fich,  baß 
Richte  unb  3)rucf  ben  Äoeffijienten  ber  inneren  SReibung  nicht 
beftimmen  —  ein  anfänglich  überrafchenbeä  (Ergebnis,  baä  aber 
nach  SO? et) er  oöHig  mit  ben  Folgerungen,  bie  au*  ber  finetifchen 
Xheorie  ber  ©afe  511  jictjen  finb,  übereinftimmt.  Um  bie  weitere 
Sluäbilbimg  ber  (£jperimentalmethoben  fowohl  als  auch  ber  mathe* 
mattfdjen  Untcrfuchungämittel  haocn  fi^  beiben  Cfterreidjer 
31.  0.  Cbermaper  (geb.  1844)  unb  3.  ^uluj  (geb.  1845)  ent» 
fd)iebenc  SJerbienfte  erworben.  Srfterer  errang  fich  &en  93aum* 
gart  neu  fchen  <ßreis  ber  SBiener  Wabemie  burd)  feine  Darlegung 
be$  5?erhältniffe§,  in  welchem  fich  mit  Temperatur  ber  SReibunge* 
foeffiäicnt  ber  (Safe  änbert;  aud)  $uluj  bearbeitete  ba3  nämliche 
Problem  unb  erweiterte  bas  ganze  Wrbeitäfelb  noch  (1878  unb 
1879)  burd)  bie  Jeftftellung  ber  fpe^ififchen  ©igentümlichfeiten, 


Digitized  by  Google 


Hb-  unb  8biorptton8«rfd)einungen.  531 


bie  fitf)  bei  ber  internen  ^Reibung  in  kämpfen  unb  (#ad* 
gemifdjen  bemerflid)  machen. 

Snwiewett  burd)  bie  innere  Reibung  innere  glüffigf  eitS* 
bewegungen  tranSlatorifchen  nnb  rotatorifchen  GharafterS  aus* 
gelöft  ober  bod)  fraftootl  beeinflußt  werben  fönnen,  ift  jur  3«* 
noch  eine  offene  grage.  $uma[  bie  <ötrömungöerfd)einungen  »erben 
nod)  oiele  Oeifter  befd)äftigen,  fei  eS,  baß  man  fte  nad)  SRafegabe 
ber  tf)eoretifd)en  Betrachtungen  weiter  erforfdjt,  bie  in  einer  1854 
erfdnenenen,  oiel  $u  wenig  befannt  geworbenen  Sonographie 
3).  Sß.  bu  Boi3»9te9monbä  (1881—1889)  entsaften  finb,  fei  & 
ba&  man  allein  ba§  (Sjperiment  fpred)en  täfet.  3n  ber  erwähnten 
©d)rift  erfcfjeint  $umal  ber  aud)  für  bie  Qteophhftt'  gingerjeige 
barbietenbe  <2afc  bemerfenSwert,  baß  ein  glüffigfeitöftrom  ftetd 
nac^  Dcm  De^  größten  XrennungSmiberftanbeS   t)in  ab* 

gelenft  wirb.  Obwohl  junadjft  für  tropfbare  glüfftgfeiten  be* 
wiefen,  wirb  berfelbe  bod)  aud)  für  ®afe  in  feiner  Sattheit 
beftet)en  bleiben. 

2J?it  ben  öerfdjicbenen  Unterfud)ungen  über  Bewegungen  in 

ben  ©afen  ftef)t  aud)  bie  grage  im  3"fammenl)ange,  wie  man  ftdj 

bie  ©efc^af fen^eit  ber  üon  ftarren  Körpern  oberglüffig* 

feiten  aufgefchlutften  ©afe  oor^ufteöen  tybt.  9Hitfd)erlich 

hatte  1844  bie  Vermutung  auägefprodjen,  ba  ber  einbringenbe 

Sörper  in  ben  ^oren  Desjenigen,  ber  ilm  jeitweife  ober  bauernb 

beherbergt,  eine  Berbidjtung  erfahre,  fo  befinbe  fich  baS  abforbierte 

®a$  mutmaßlich  in  einem  flüfftgen  3uf*anDc.  Den  *853 

oorgenommenen  Berfudjen  oon  gaüre  unb  Silbermann  fduen 

ju  folgen,  bafe  bie  Richte  ber  (StaSfdjicht  fet)r  grojj,  ja  grofe  genug  fei, 

um  eine  ganj  befonbere  3Mefularbefchaffenr)eit  ber  elaftifchen 

glüfftgfeiten  in  folgern  galle  mahrfcheinlid)  erfcheinen  ju  laffen. 

$urcf)  bie  oon  §.  tfaöfcr  (1881)  unb  Bunfen  (1883)  eingeführte 

neue  Berfuch&morbnung  würbe  eine  wefentlich  erweiterte  9Köglia> 

feit,  ba«  ©tubium  ber  9lbhäfion3pf)änomene  ju  betreiben,  gefdjaffen. 

ättan  bebiente  fid)  ber  aufecrorbentlicf)  bünnen  ©laäfäben,  bie  in 

ber  @Hü3fled)terei  gebraucht  werben,  unb  bie  bei  größter  Sängen* 

audbehnung  nur  ein  SKinimum  oon  Oberfläche  unb  Hubifinhalt 

befifoen.   ?(u£  feinen  Beobachtungen  50g  Bunfen  ben  Schluß 

84* 
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baß  ein  ftationärer  3uftano  ocr  ®a«oerbid)tung,  wenn 
überhaupt,  fo  crft  nad)  Umfluß  einer  fefjr  langen  3c*t  erreicht 
werben  fönne,  bafj  aber  2)nicf*  unb  ^emperaturänberungen  feinen 
wesentlichen  Ginflufj  auf  ben  einmal  erreichten  9lbt)äfion«5uftanb 
ausübten.  2J?it  gug  ift  man  zugleich  barauf  oerfallcn,  oon  ber 
eigentlichen  Slbforption,  fraft  beren  O&asteile  in  ba«  innere 
be«  abforbierenben  ftörper«  gelangen,  bie  al«  eine  reine  Ober* 
flächenerfd)einung  ju  befinicrenbe  Slbforption  $u  unterfcheiben, 
beren  ®efe$e  namentlich  2&  9Küller=@r5bach  (geb.  1839)  unter* 
flicht  fyat  deinen  Unterfuchungen  oon  1891  jufolge  wirft  bie 
Slbforption  fogar,  bem  9Wagneti«mu«  unb  ber  neuerbtng«  erforfchten 
ftraljlenben  ©nergie  oergIeid)bar,  burch  eine  —  felbftrebenb  feljr 
bünnc  —  grembförperfdncht  ^inbutx^,  welche  für  bie  „molefularen 
$raftftraf)len"  fein  £)inberni«  barfteUt.  Ob  mau  im  SRedjte  ift, 
bed^alb  wirflid)  fcr)on  oon  ber  gernewirf  ung  einer  SKolefular 
fraft  gu  fprechen,  mag  bafnngeftellt  bleiben,  ba  boch  eine  Über= 
mittlung  be«  Smpulfe«  oon  Xeilchen  ^u  Xeilchen  nicht  gan$  au** 
gefchloffen  erfcheint.  Sebenfatl«  ift  au«  allem  ju  folgern,  bafj  felbft 
bie  unburchläffigften,  menigft  poröfen  (Stoffe  für  Gtofe,  unb  jwar 
auch  f«r  fotcfje  in  liquibifi^icrtcm  3«ftanbe,  nicht  oöllig  imper- 
meabel finb,  bafe  aber  ber  SBiberftanb,  ber  bem  ©nbringling  ent* 
gegengefe^t  wirb,  mit  ber  Entfernung  oon  ber  Oberfläche,  unb  alfo 
auch  mit  oer  3eit  fich  fteigert.  ©eitere«  gehört  bereit«  ganj  unb 
gar  in  bie  eigentliche  9Kolefularpf)üfif. 

SBa«  bie  9fu«ftrömung  ber  ©afe  anlangt,  fo  tyit  man 
fid)  überzeugen  müffen,  bafe  biefelbe  eine  oielfach  anber«artige  wirb, 
wenn  ber  $>rud,  unter  bem  ba«  ©a«  fteht,  fehr  hohe  SBerte  an= 
nimmt.  @«  erhellt  bie«  fdjon  barau«,  bafj  ber  bei  (§to«ftrahlen, 
cbenfo  wie  bei  glüffigfeit«ftraf|len,  h^roortretenbe  Äontraftion«* 
foeffiäient,  wie  St.  g.  gliegner  (geb.  1842)  in  feinen  oon  1871 
an  burchgeführten  SBerfudjen  feftftcüte,  einerfeit«  oon  ber  ©röjje 
ber  9Jcunbung,  tote  anbererfeit«  oom  9?ert)altniffe  ber  dufteren  $ur 
inneren  ^Sreffung  abhängt,  unb  wenn  mithin  le&tere  über  ba« 
normale  9Hafe  tynauü  wächft,  fo  fönnen  bie  Wonfequenjen  nicht 
ausbleiben.  (Seit  man  fogenannte  Srucf luftanlagen  befifct,  fann 
man  bie  öebingungen  be«  ?tu«ftrömen«  ber  ungemein  ftarf  fom= 
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primierten  Suft  mit  größerer  lSirf)crf>cit  unb  33equemlid)feit  er* 
mittein,  fo  nrie  bieS  Niednagel  —  an  ber  .$anb  ber  großartigen 
mafdnnellen  ©inridjtungen  ber  girma  9?  i  ebinger  in  ?lugäburg  — 
unb  9i.  (Smben  (1899)  tuirffict)  getfjan  f)aben.  9SMe  ein  fold)e3 
3)rutfluftreferooir  Aufteilen  fei,  erläuterte  ©utermutf)  im  3af)re 
1892,  inbem  er  babei  bie  93erf)ältniffe  ber  ©tabt  Offenbar  aß 
«eifpiel  toaste,  komprimierte  2uft  ift,  Don  ifjrem  pf>nfifalifd)en 
3ntereffe  abgeben,  ber  mannigfadjften  tedjnifdjen  Sßenocnbungen 
fäfjig.  <öd)on  in  ben  oierjiger  Sauren  f)atte  man  in  ©nglanb 
atmofp()ärifd)e  (5ifenbaf>nen  gebaut,  inbem  man  ba3  93ef)ifel, 
meldjeä  SHenfdjen  ober  Ratete  beförberte,  in  einen  genau  an» 
fdjliefjenben  3olinber  einfügte  unb  burd)  einseitigen  $)rud  mit 
großer  ®efdjtt)inbigfeit  burd)  bie  9löf)re  f)inburd)  beförberte.  £ie 
9tofjrpoften  grojjer  Stäbte  arbeiten  nod)  Ijeute  oööig  naefj  bem 
gleiten  ©nfteme.  Slber  aud)  ^affagiere  mürben  juerft  1864  in 
SRammelld  $rudluftbaf)n  burd)  ben^ßarf  beS <Sttbenf)amer $^rt>ftatl= 
palafteS  gefahren,  unb  aurf)  in  Slmerifa  fjat  biefe  Slrt  ber  93c- 
förberung  9tod)a()mung  gefunben.  ^Dagegen  ift  man  feitenS  ber 
©djroeiser  Ingenieure  nidjt  an  bie  SBerroirflidmng  be$  planes 
herangetreten,  meldjen  (£.  2  od)  er  für  eine  jum  ®ipfel  ber  Sung» 
frau  füljrenbe  pneumatifdje  93aljn  enttoorfen  I)atte,  fonbem  entfd)iefo 
fid)  für  bie  —  jefct  in  ber  9ludfül)rung  begriffene  —  Kombination 
oon  3aÜnra0*  uno  9lbf)äfion$baf)n.  £ic  pneumatifdje  Slraf t* 
Übertragung  finbet  if)rc  Stätte,  wenn  eä  gilt,  fleinen  gemerb* 
liefen  ^Betrieben  oon  einer  3cntra^e  au»  billige  Kraft  jujufütjren, 
ferner  bei  bergmännifdjen  Jörbermafdjinen,  bei  Xaudjerglorfen  unb 
beim  ©nfenfen  Oon  (£aiffon£  jum  Unterroafferbau,  oor  allem  aber 
bei  ber  % unnelbofjrung,  roo  fid)  aflerbingä  jefct  bie  bireft  oer* 
flüffigte  2uft  ber  bloß  oerbidueten  ben  SRang  abzulaufen  anfd)idt. 
Jreilid)  gel)t  burd)  Unbidjtmerben  ber  föö^ren  unb  anbere  ftörenbe 
Umftänbe  fef)r  oiel  Energie  für  ben  beabftd)tigten  3metf  oerloren, 
aber  mäfjrenb  nod)  bei  ber  $urd)bof)rung  beä  2t.  (9ottf)arb  bie 
Äomprefforen  nur  ctma  ben  fjalben  s^ert  be$  tfjeoretifd)  be* 
ftimmten  Crffefteö  al*  tf)atfäd)lid)en  9iu£cffeft  lieferten,  ift  burd) 
bie  93emü jungen  ?l.  Üiieblerä,  eine*  ber  erften  unter  ben  9Ka» 
fdn'nentngenieuren  ber  9feujcit,  bad  5*erl)ältniä  gan$  erfjcblid) 
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günfttger  geftaltet  morben,  unb  gegenwärtig  fteigt  bic  getriftete 
9?ufcarbrit  bis  ju  87  ^rojent  an.  2Benn  trofcbem  bie  teefmifeh* 
üolfSroirtfchaftliche  $tuSnüfcung  ber  Drucfluft  nid)t  ganj  in  bein 
3Wajje  zugenommen  tyit,  wie  man  bieS  anfangs  öorauSfagen  ju 
bürfen  geglaubt  fjatte,  fo  (iegt  bieS  an  ber  nod)  weit  rapiberen 
2?erüoQfommnung  ber  oon  ber  mobernen  ©leftrotecrmif  jur  93er* 
fügung  gefteüten  Hilfsmittel. 

2öie  innig  bie  SBerbiubung  aroifdjen  mechanifdjen  unb  falo» 
rijdjen  «ßroaeffen  ift r  mürbe  in  unferem  elften  flbfcfjnitte  aus* 
fü^rlict)  barget^an,  unb  mir  haben  aud)  in  jenem  bie  ©efdntfe  ber 
neu  entftanbenen,  miemof)l  bereits  burd)  SRumforb,  (Sarnot  unb 
(Slapeöron  oorbereiteten  meerjanifchen  Söärmetheorie  mährenb  beS 
fünften  unb  fechften  DejenniumS  beS  19.  SahrhunbertS  ocrfolgt. 
§ier  f)at  alfo  unfere  weitere  Darftellung  einjufefcen.  3unädjft  ift 
baran  5U  erinnern,  bafe  nod)  immer  ein  meiteS  ©ebiet  oorlag,  auf 
bem  aud)  jene  —  $war  nid)t  alte,  aber  bod)  ältere  —  Äuffaffung, 
welche  in  ber  SBärme  fd)(ed)tf)in  eine  Söellenbewegung  beS 
51 1 t)crö  erblitfte,  ofjne  fid)  auf  irgenb  roeldje  atomiftifd)e  Snter* 
pretation  ber  ©rfdjrinungen  einjulaffen,  reiche  SBetfjätigung  fanb. 
Die  frönen  SBerfuche  SRelloniS  nahm  S.  Änoblaud)  auf, 
unb  in  merjig  jähriger,  unermüdlicher  Arbeit  jeigte  er,  bafe  bie 
ftrafjlenbe  SBärme  alle  integrierenben  ©igenfd)aften  mit 
bem  £id)te  gemein  ^at.  Xeilweife  feinem  großen  Sorbilbe, 
fomie  3  @.53erarb  (1789—1869)  unb  3-D.ftorbeS  folgenb,  wies 
er  99red)ung,  93eugung,  ^olarifation  unb  Doppelbrechung 
als  oor^anben  nad)  unb  gab  bie  erften  genauen,  numerifd^cn  9ln* 
gaben  über  bie  WbforptionSOerlufte,  meld)e  ein  2Särmeftraf)len= 
bünbel  bei  feinem  Durchgänge  burd)  eine  platte  oon  beftimmtem 
Stoffe  unb  gegebener  Ditfe  ju  erleiben  tyit  Dafe  auch  ^ne 
Drehung  ber  ^olarifationSebene  ftrahlenber  Söärme  unter  eleftro* 
magnetifcher  ©inmirfung  juftanbe  fommen  fann,  ha*  ©runmach 
(1881)  gejeigt.  inwieweit  Steinfal^,  ber  ot>ue  S^eifel  winbeft 
ftarf  oerjä)lurfenbe  unter  allen  befanuten  Stoffen,  als  abfolut 
biatherman  an^ufe^en  fei,  mar  ©egenftanb  einer  9WeinungS* 
üerf  Rieben  heit  ^mifdjcn  iinoblaud)  unb  flttagnuS.  Die  SluS* 
tragung  berfelben  fällt  in  bie  fed^iger  Söhre;  erfterer  ^iett  bie 
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£iatf)ermanfie  für  geficfjert,  mährenb  fein  EMberpart  bad  im 
ätoölften  2lbfd)nitte  besprochene  Äirc^^of f fct)c  OVcfc^  oon  ber  93e- 
5ief}itng  jmifchen  ©miffion  unb  Slbforption  auch  auf  bie  SBärme* 
lehre  übertrug  unb  baS  anfc^cincnb  minimale  9$erfd)lutfung3* 
Vermögen  barauf  jurücfführte,  bafj  ©teinfalj  nur  eine  ganj  beftimmte 
9(rt  uon  SBärmef  trafen,  bie  unter  gewöhnlichen  93ert)ältniffen 
nid)t  fo  leicht  jur  Beobachtung  gelangten,  in  fid)  jurüa*t)alte. 
SHe  9^a^rnet)mungen,  meiere  g.  be  ta  ^ßroooftatye  (1862  bis 
1863)  unb  <ß.  C.  3)efain3  (1817—1885)  matten,  laffen  fid) 
efjer  mit  bem  2Ragnu3fchen  ©rgebniffe  vereinbaren.  Übrigend 
giebt  e$,  wie  nachher  9f.  granj  unb  Xu  n  ball  bewiefen,  nicht 
minber  auc^  relativ  btatf)ermane  glüffigfeiten,  unb  bei  ein* 
faetjen  ©afen  ift  überhaupt  ber  burdj  innere  Binbung  erfolgenbe 
Sntenfitätäoerluft  ber  SBärmeftrahlen  ein  unbebeutenber.  (Sogar 
bie  Kampfe  befifcen  einen  fyotyn  ®rab  oon  2)ura)gängigfeit  für 
üraf)(enbe  SBärme,  unb  wennXtjnball  bieS  befonberä  für  Sßaffer* 
bampf  in  3weifel  S°9/  f°  Darf  man  WoW  m^  Magnus  unb 
Buff  (1805—1878),  ber  feit  1876  biefe  fragen  Rammen* 
tjängenb  bearbeitete,  al$  ®runb  für  bie  aud)  bei  jener  $>ampf= 
gattung  ju  Qexten  tyerüortretenbe,  ftarfere  ?lbforption  ben  Umftanb 
üerantwortlidj  machen,  bafe  fid)  im  Separate  felbft  bereit«  eine 
Äonbenfation  ju  feinen  SBaffertropfen  angebahnt  hatte. 

Stoß  Strahlung  unb  fieitung  ber  Söarme  jwei  burdjauS 
oerfdjiebene  Vorgänge  feien,  mar  feit  ber  3eit*  Da  fiedlie  feine 
befannten  ©runboerfud)e  angefteflt  ^atte ,  eine  unwiberfprod)enc 
2ad)e.  $ie  SBärmeleitung  in  feften  Störpern  fjarte  man  tr>corctifct) 
—  nach  gourter  unb  ^oiffon — ,  fowie  experimentell  grünblich 
ftubiert,  aber  freilich  mar  man  babei  Don  ber  Sinnahme  au3* 
gegangen,  bafe  ber  in  Betracht  gezogene  Körper  ifotrop  fei,  bafj 
fich  affo  ber  SSMrmeimpuls  nach  au<en  Seiten  ganj  gleichmäßig 
fortpflanze.  3n  Äruftallen  oerf)ält  ed  fid)  auberS;  bie  glädje, 
bis  3U  welcher  bie  SBärme  uon  einem  gegebenen  SluSgangd* 
pun!te  au$  in  gleichen  fyittn  fortgeleitct  mirb,  ift  im  allgemeinen 
feine  fpr)ärifd)e  mehr,  hierüber  Klarheit  $u  erhalten,  erfanben 
§.  §.  be  ©{narmont  (1808^1862)  unb  Sß.  ÜK.  @.  Sannetaj 
(geb.  1882),  biefer  mit  befonberer  petrographifcher  Begehung  auf 
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bie  geognoftifd)  bebeutfamen  ®eftein«arten,  einfache  unb  bireft  $um 
?luge  fprcd)cnbc  2J?et(joben.  Sttan  fc^netbet  au«  bem  ju  prüfenbeu 
Ärttftatle  eine  bfinne  platte  fjerau«,  übergießt  biefclbc  mit  einer 
bünnen  Xerfe  oon  Wadi«  ober  Paraffin  unb  füf)rt  nun  einem 
jentrat  gelegenen  fünfte  burrf)  einen  ©ummifdjlaudj  ertüärmte 
fiuft  ju.  $5ann  frfjmiljt  ber  Überzug,  unb  bie  ©djmeljfigur 
giebt  barüber  9tuffd)lufc,  toie  fid)  bie  einzelnen  Stiftungen  f)in^ 
fid)tlid)  ber  Wärmeleitung«fäf)igfeit  oerljalten.  Xie  betreffenben 
gläd)en  ftimmen  nad)  o.  Sang  (geb.  1888),  oon  geringfügigeren 
ftbtoeidjungen  abgeben,  mit  ben  Wellenflädjen  ber  Shoftafl* 
optif  überein. 

2>ie  gtüffigfeiten  finb  fd)led)te  Wärmeleiter,  allein  trofcbem 
fann  fid)  bie  Erwärmung  folrfjcr  Xeile  ber  flüffigen  Ütfaffe,  toeldje 
oon  ber  Wärmequelle  aiemltdj  roeit  entfernt  finb,  unerwartet  rafdj 
ooü*äiel)en.  9Jeben  (Strahlung  unb  Seitung  f)at  man  eben,  toie 
befonber«  9ß.  D.  (S.  SBolfmann  (geb.  1856)  betont,  aud)  bie 
tfonoeftion  $u  berütffidj tigen;  gefcfnef)t  bie  Wärmeaufüfjrung  oon 
unten  fjer,  fo  entfte^t  eine  gefctjloffene  3i*fwlGtion«bett)egung, 
inbem  bie  ermannten  unb  fpe^ififd)  leichter  geroorbenen  Xeilcfyen 
in  bie  £>öf)e  fteigen,  roätjrenb  an  bie  oon  iljnen  Oerlaffene  ©teile 
fältere  Xeild)cn  oon  allen  (Betten  fjeranbrängen,  bie  hierauf  gleia> 
fall«  ber  nad)  oben  füf)renben  Xenben$  unterliegen.  Sie  Warm» 
maffer^eijung,  beren  9lu«bilbung  mit  bem  tarnen  be«  amerifa* 
nifd>en  Stfecfjanifer«  3.  ^erfin«  (1766  —  1849)  oerfnüpft  ift, 
madjt  oon  biefem  ^ßrinjipe  umfaffenbften  ©ebraud).  Graft  be* 
ftimmten  bie  innere  £eitung«fäf)tgfeit  $u  beginn  ber  fünfziger 
Safjre  tfrang  unb  §.  Wiebemann  (1826—1899),  inbem  fic 
bie  X^ermoeteftri^itat  al«  ati«lÖfenbe  Urfadje  in  Äraft  treten  ließen; 
aber  bie  flüffigen  ftörper  fpielten  etnftroeilen  nodj  eine  fein;  be* 
fetjeibene  Wolle.  Wa«  bie  2eitung«fäf)igfeit  ber  roidjtigften  ^lüffig» 
feit,  be«  Waffer«,  anlangt,  fo  beträgt  biefelbe  nur  0,09;  fie  ift 
alfo  nafje$u  1000  mal  geringer,  als  biejenige  be«  Silber«,  toeld)e« 
in  biefer  üBe^ietjung  obenan  ftefjt.  Über  ba«  2eitung«oermögen  ber 
$lüffigfciten  für  Gleftri^ität  mürben  gumeift  Unterfudjungen  gleidj  * 
jeitig  mit  foldjen,  bie  bie  Wärme  betrafen,  angeftcllt;  ^ßaaljoU) 
(geb.  1823),  g.  ($hitf)rie  (1833—1886),  St.  <9.  fiunbquift  (geb. 
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1841),  91.  $1.  3Bin  fei  mann  (geb.  1848)  jagten  fid)  in  biefem 
Sinne  tf)ätig.  £).  $8eber  (geb.  1843)  fd)lug  üor,  alä  bie  mafr 
gebenbe  ©röfee  baä  oon  ifjm  eingeführte  Xempexaturleitungä* 
Vermögen  einzuführen,  baä  man  erhalt,  wenn  man  bie  SeitungS* 
fäf)igfeit  buref)  bie  fpejififdje  3&ärme  ber  Sßolumeneinheit  bioibiert. 
(Sä  fanb  fid),  baß  biefe  neue  ®röfee  faft  als  eine  Äonftante  er* 
fdjeint,  bie  nur  biö  ju  einem  gemiffen  @rabe  burefj  bie  SBiSfofität, 
bie  größere  unb  geringere  3äf)igfeit,  bebingt  ift.  @$  ncrftc^t 
fid|  oon  felber,  bafj  bie  ^äfugfeit,  Söärme  ober  Temperatur  ju 
leiten,  auch  &on  ber  Temperatur  abhängig  ift.  SRur  baS  Cuetf* 
filber  nimmt  eine  ftu*nahmefteu*ung  ein,  unb  eS  ift  bemnaef), 
roie  eS  ja  auch  Da  ocr  t°  oerfd)iebcnen  molefularen  3ufammcns 
fefcung  erwartet  werben  burfte,  bie  ermähnte  Befähigung,  bie 
Söärmefchtüingung  Don  einer  Sßartifel  jur  anberen  ju  übertragen, 
oon  bem  metaQifchen  ober  nicht  metaflifd)en  Sharafter  be$  ^luibumS 
abhangig.  Üftad)  Söeber  müjjte  ber  inneren  (Strahlung  ein 
erhöhte«  ©ewid)t  beigemeffen  merben,  unb  bamit  märe  zugleich 
erwiefen,  bafc  äwifdjen  ben  beiben  Seitungäfähigfeiten  für  SSärme 
unb  eieftrijität  ein  fehr  naher,  innerlid)er  SBerbanb  obwalte. 

Sd)Ied)te  SBärmeleitcr  finb  audj  bie  ©afc.  gormein 
für  biefelben  leiteten  SHarwell  (1860)  unb  GlaufiuS  (1862) 
her,  unb  jwar  famen  fte  barin  überein,  bafe  ba$  SBärmeleitungä* 
oermögen  fowohl  bem  Sloeffijienten  ber  inneren  Reibung,  als  aud) 
ber  fpe$ififd)en  SKärme  bei  fonftantem  Volumen  proportional  fein 
mujj.  $lu$  ben  (Sjperimenten  oon  5ftagnud  ergab  fid)  wenigften$ 
für  3t*afferftoff  ein  pofttioeä  Siefultat,  unb  auch  für  anbere  Qtofe, 
oorab  für  gewöhnliche  ßuft,  erhielt  fr  ©.  ftarr  (1844—1893) 
annehmbare  3a^tt)erte»  obmohl  er  fid)  aHerbingS  be$  oon  9$e= 
benfen  nid)t  ganj  freien,  auf  Newton  $urütfger)enbcn  Verfahrens 
bebient  f)atte,  auS  ber  MbfühlungSjeit  eines  ertji^ten  ®afeS  bie 
fragliche  ®röfce  311  beredwen.  £ie  Cfaunbibec  ber  ÜJfethobe,  mit 
bem  ja  auch  $»Iong  unb  ^etit  operiert  tjatten,  ift  aber  eine 
berechtigte,  unb  3.  Stefan  (1835— 1893)  mar  1872  in  ber  Üage, 
bie  2J?etf)obe  fo  oerooflfommnen  $u  fönnen,  baß  er  felbft,  fomie 
%  %  6.  tf  unbt  (1889-1894)  unb  ©.  «.  Harburg  (geb.  1846) 
im  3ahrc  1875,  511  befriebigenben  3a^n,erten  gelangten.    93 olfo* 
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mann  machte  5War  bic  Semerfung,  bafc  bic  mechanifdje  Wärme» 
ttjeoric  in  ihrer  überlieferten  $orm  nicf)t  au*reicc)e,  um  ba*  Problem 
ber  9Jcolefularübertragung  enbgiltig  töfen  ju  fönnen,  allein  burch 
eine  $ücftüärt*rcd)nung,  bie  ftd)  auf  Stefan*  numerifdje  SRefultate 
ftüfcte,  oermochte  er  nachträglich  bie  ^Berechtigung  ber  9Jcarmell* 
(£laufiu*fcf)en  Xhcoric  ju  belegen,  ©ine  fetjr  grofje  Sfnja^  Don 
$erfuch*reihen  jeigt,  wieotel  tfleifi  aufgewanbt  würbe,  um  bie 
Wärmeleitung  ber  atmoft>!)ctrifd)en  Suft  genau  ju  ermitteln.  3U 
benen,  beren  bereit*  ©rwäfmung  gefaxt),  traten  bie  Arbeiten  bon 
2.  ©raefc  (geb.  1856),  2K.Äutta  unb  ©gon  3Jcülter  (1896)  ^inju. 
Sie  neuefte  99eftimmung  (1896)  lieferte  ben  Wert  0,000056. 
Tiefe  3a^t  will  alfo  folgenbe*  befagen:  Wenn  bie  ©nbflächen 
eine*  2uftpri*ma*  oon  gegebener  §öf)e  einen  gewtffen  Temperatur» 
unterfdneb  aufweifen,  fo  ift  bie  Wärmemenge,  meiere  in  ber  3«its 
einheit  uom  wärmeren  jiim  fälteren  ©nbe  übergeht,  gegeben  burd) 
eine  ©röfje,  bie  man  erhält,  wenn  man  in  ba*  ^ßrobuft  Temperatur* 
Differenz  mal  0,000056  mit  ber  £öf)e  enneinbioibiert.  Tie  t$ä^8s 
feit,  Wärme  ju  leiten,  ift  übrigen*  nidjt,  wie  man  urfprünglich 
angenommen  hatte,  uon  ber  Temperatur  unabhängig,  fo  wenig  wie 
biefpe^ififcheWärme,  uon  welcher  erftere* Vermögen  felbft  wieber 
abhängt.  3um  ntinbeften  für  mehratomige  ®afe  war  @.  Wiebe* 
mann  (geb.  1852)  ein  Slnmachfen  ber  fpejififchen  Wärme  mit  ber 
Temperatur  ju  fonftatieren  in  ber  Sage.  (£*  ift  bie*  neuerbing*  auch 
anberweit,  fo  uon  <©of)nrfe,  beftätigt  worben,  unb  wenn  man  alfo 
uon  ber  Wärmemenge  fpricf>t,  beren  e*  bebarf,  um  bie  ©ewidjtd* 
einheit  eine*  Stoffe*,  ein  Kilogramm,  um  einen  ©rab  be*  hunbevt 
teiligen  Thermometer*  ju  erhöhen,  fo  mufj  zugleich  auch  angegeben 
geben,  welche*  bie  Temperatur  be*  Körper*  in  bem  Slugenblide 
war,  ba  bie  Wärmezufuhr  begann.  Tiejenige  Abteilung  ber  Wärme* 
lehre,  welche  fid)  fpejiell  mit  ben  f)\n  in  SBetracrjt  fommenben  Huf* 
gaben  bcfa&t,  bie  Äalorimetrie,  fu&t  noch  immer  auf  ben  grofc* 
artigen  ©rperimcntaliinterfudmngen  uon  SRegnault,  bie  fid)  über 
bie  brei  Suftren  1847  bi*  1862  erftrerfen.  Tie  fpejififche  Wärme 
bc*  Waffer*,  auf  welche*  ja  al*  normatioen  Stoff  bie  Wärme* 
fapajitäten  belogen  ju  werben  pflegen,  fyat  neuerbing*  (1884) 
91.  W.  Helten  fcr)r  genau  ermittelt. 
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SBenn  wir  weiter  unfcren  Slitf  burd)  bie  ©ntmidlungögefdjidjte 
ber  $alorif  fct)n>eifen  laffen,  fo  r)aftet  berfelbe  für  einige  3e^  auf 
einem  fdjon  in  früheren  Sohren  mcl  befprod)enen  ©erfucfye,  ber 
aber  erft  biel  fpäter  feine  nrirflid)  jureidjenbe  ©rflärung  fanb. 
$3ir  meinen  ba«  fogenannte  2eibenfroftfd)e  $f)änomen,  1756 
burd)  ben  Damaligen  Sßrofeffor  ber  furjlebigen  Uniberfität  $ui^ 
bürg  entbecft  unb  barin  beftefyenb,  bafe  ein  giüffigfeitstropfen,  ber 
auf  eine  glityenb  ^eiße  9WctaafIärfjc  fäüt,  nüfy  etwa  fofort  ber* 
bampft,  fonbern  al«  ftarf  abgeplattete«  (gffipfoib  fid)  auf  ber  Unter* 
läge  frei  bemegt,  bi«  mit  ber  9tbfüf)lung  bei  einem  gemiffen  %m 
peraturgrabe  ein  |ar>ed  Verpuffen  eintritt.  <ßerfin«  macfjte  hierfür 
eine  „abftofeenbe"  Sbraft  ber  SBärme,  über  beren  9?atur  freiließ  gar 
ntctjtd  befannt  mar,  berantroortlid),  unb$.£.93outignty(? — 1884), 
ber  feine  fiebjefjnjäfjrigen  (Erfahrungen  über  ba«,  ma«  er  ben 
fpfjäroibalen  3u)*an0  ocr  Körper  nannte,  im  3af)re  1857 
ber  Cffentlidjfeit  übergab,  mollte  eben  biefen  3uftan0  a^  einen 
uierten  ben  bereit«  befannten  brei  tlggregatjuftänben  ber  Üttateric 
(}ur  «Seite  gefteüt  roiffen,  n>a«  aber  bon  ©uff,  93.  <ßierre  (1819 
bis  1886)  unb  Sßoggenborff  jurüefgemiefen  mürbe.  Smmerfjin 
maren  aud>  bie  ©egner  nietjt  einig  über  bie  ©efdjaffenfjeit  eine« 
fonft  nict>t  leicfjt  ju  beobarf)tenben  ©erhalten«  ber  Körper,  unb 
nod)  1863  fudjte  firf)  &  ©erger  (geb.  1831)  auf  ©runb  beäfelben 
eine  eigenartige  3Holefufarpfmfif  äiiredjt^umat^en,  allein  nadjbem 
^oggenborff  auf  eleftrifdjem,  lünball  auf  optifcfyem  SBege  bie 
frühere  Vermutung  jur  ®crotüfjeit  erhoben  Ratten,  baß  ^mifc^en 
Iropfen  unb  ^eifeer  platte  feine  birefte  ©erüfyrung  ftatt* 
finbet,  bilbete  fict)  rafd)  bie  richtige  (Srflärung  fyerau«:  Sine 
^ampf fcr)ict)t  ifoliert  bie  S&affermaffe  fo  lange,  bi«  bic 
$unef)menbe  ?lbfüf)Iung  ber  $)ampfbi(bung  eine  ©renjc 
fefct.  So  berftef)t  man  aud>  bie  uralte,  in  £od)ofemuerfen  oft 
gemalte  SBafjrnefpmtng,  bafj  bie  Arbeiter  mit  blofecr  $anb  burd) 
ben  meißglüljenben  (Sifen-  ober  ®la«ftrom  ^inburdjfa^ren ;  ber  auf 
ber  Jpaut  fonbenfierte  Xampfübersug  oerfjinbert  eben  eine  unmittel» 
bare  ©erüfjrung  mit  ber  f)eifeen  Waffe,  ©enriffe  merfroürbigc 
©orfommniffe  bei  mittelalterlid)en  „(Gottesurteilen *  finben  fo 
möglidjenueife  eine  fer)r  nntürlidje  Deutung.   Später  (1873)  f)at 
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$h-  (iarl  bie  weiterer  Prüfung  roürbige  ?(nfid)t  au$gefprod)en, 
bafe  bie  ejplofioen  Vorgänge,  roeldje  einen  $$ulfanau$bruch  3U  be= 
gleiten  pflegen,  in  einer  afuten  SBerbampfung  beä  $uuor  nad)  Slrt 
beä  Seibenfroftfdjen  3uftanbeä  geballten  SöafierS  ihren  ©runb 
haben  mögen,  (Snblid)  ruiffcn  bie  Xec^nifer  öon  heute,  bafe  auf 
foldje  SBeife  leid)t  Steffelejplofionen  juftanbe  fommen  fönncn, 
tuenn  bie  Söänbe  fo  ftarf  überfnfct  »erben,  bafe  bad  eingeführte 
SSaffer  ftdf>  fphäroibal  flu  foagulieren  genötigt  war. 

2Bir  ^aben  ($lbfd)nitt  XI)  gefefjen,  nrie  innig  bie  Sef)re  oon  ben 
£ a m pf ma feinen  mit  ber  Slusbilbung  ber  SBärmetehre  überhaupt 
uerbunben  ift.  Unfere  ttiütffchau  in  jenem  Stbfdmitte  belehrte  un* 
Darüber,  baß  bie  $hcrmoDhnat"if  fid)  au*  **r  Betrachtung  ber  in 
fotogen  SJtofdnnen  fid)  abfpielenben  ÄreiSproaeffe  tyxeitö  entttritfelt 
hat.  diejenige  "Xcjeoric  ber  $ampfmafd)ine,  roeld)e  ®.©raf 
Tambour  (1795 — ?)  —  fein  Söerf  über  Sofomotioen  mürbe 
fpater  auch  burd)  ben  bcruf&näfeigen  Überfefcer  Sdjnufe  uer= 
beutfd)t  —  im  3af)re  1844  auffteQte,  unb  für  bie  anfänglich  eine 
fehr  mohltuollenbe  Stimmung  uor$uroalten  fdjien,  fonnte  fid)  gegen» 
über  ber  medjanifdjen  2Bärmetf)eoric  nid)t  halten,  obfdjon  über  bie 
näheren  Umftänbe,  mie  (entere  anjumenben  fei,  amifdjen  oen  £>aupt* 
üertretern  ber  neuen  ?lnfd)auungen  —  20.  $h«>mf°n,  föanfinc 
unb  (Slaufiu*  —  aud)  nod)  manche  9)?einungSDerfd)iebenheit  be« 
ftanb.  80  Diel  aber  liefe  fid)  mit  üöfliger  (Sicherheit  feftfteffen, 
bafe  auch  bei  ber  beften  $ampfmafdnne  baS  SRanf incfcfjc  SBerhältni* 
beä  theoretifchen  9?ufceffefte3  $ur  unrflidjen  Öeiftung  ziemlich  weit 
Don  ber  (Sinheit  entfernt  bleibt,  bafe  feine  oollfommene  3$er= 
manblung  ber  mitgeteilten  SSärme  in  medjanifche  ©nergie 
ju  erroarten  ift.  Unter  biefem  C^efichtSpunfte  trat  bie  (Srfinbung 
neuer  9)2  oto  reit  üon  roeiter  gehenber  ßnergieummanblung  in  ben 
SSorbergrunb;  fo  entftanb  bie  .§eifeluftmafd)ine,  Don  ber  mir 
bereit*  sJJoti$  $u  nehmen  hatten,  fo  (1860)  bie  ($a§f raftmafd)tne 
oon  %  2enoir*5ttarinoni,  bereu  ^rinjip  aHerbing*  5UDor  fchon, 
ohne  Diel  ©efenS  baoon  51t  machen,  ber  al*  3fted)anifer  überaus 
gefd)irfte  ÜHünd)ener  Uhrmacher  föeithmaun  angemenbet  hatte. 
£ie  birefte  (Sjplofionemirf ung  be*  SuftgemifdjeS,  burd)  welche* 
man  einen  eleftrifd)en  ^nnfcn  fdjlagen  liefe,  würbe  ihre*  biäfon* 
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tinuierlicfyen  (Üjarafterä  falber  befeitigt  in  bem  <5t)fteme  oonCtto 
unb  Sangen,  welches  fett  1867  in  gewerblichen  Anlagen  eine 
großartige  ^ßropaganba  gemacht  t)at.  SReuerbingö  ftnb  alle  biefe 
mefjr  ober  weniger  falorifdjen  SRotoren  burd)  biejenigen  abgelöft 
morben,  bei  benen  bie  eleftrifdje  Straft  ben  treibenben  gaftor  bar- 
fteUt.  dagegen  fjat  bie  $ampfmafd)tne  in  it)rer  SBebeutung  für 
Sotomotion  burdj  pncumatifdjc  unb  efeftrifd)c  Ätaftqueßen  nur 
eine  bebingte,  an  gewiffe  ®ren$en  gebunbene  Stonfurrenj  erfahren. 
£ner  ift  in  erftcr  Sinie  ma&gebcnb  bie  matl)ematifd>e  ©c^ierjung 
$wifcr)en  Temperatur  unb  Glaftijität  be$  SöafferbampfeS; 
in  gefdjtoffener  gorm  läßt  fid)  jebod)  eine  foldje  nur  näf)erung^ 
weife  ermitteln,  unb  fdjon  in  ben  fünfziger  3af)ren  fanntc  man 
einige  oierjig  Ijierau  oorgefcr)(agener  gormein,  unter  wettfjen  bie= 
jenigen  oon  9Jiagnud,  .'polfemann  unb  granfenf)eim  bie  bc 
fannteften  waren.  Der  ^ßraftifer  f)ält  fid)  aber  immer  am  liebften 
an  bie  umfaffenbften  9tegnaultfd)en  Tabellen,  bie  iljren  empi^ 
rifdjen  Urfprung  nidjt  oerleugnen  wollen,  burd)  if)re  ©enauigfeit 
aber  nod)  f)eute  eine  f)od)  geartete  Stellung  in  ber  Söiffcnfdjaft 
einnehmen.   Sei  ber  Ausarbeitung  biefer  ^atte  ber  grofje 

<ßf)bfifer  felbft  bie  perfönlidjen  ©efafjren  nid)t  gefreut,  welche  if)m 
broljten,  wenn  bie  Sßrobefcffet  mit  fef)r  ^oer)  gefpannten  Dämpfen 
gefüllt  würben. 

(Sd  lag  und  in  bem  bie  grofje  Sieoolutionierung  ber  pf)t)fifo* 
Üfdjen  ®runbanfcr)auungen  fd)ilbernben  Abfdmitte  3unäd)ft  nur  ob, 
ganj  allgemein  bad  SBefen  ber  finetifcr)en  ©aättjeorie  ju  fenn* 
jeicrjnen;  nunmehr  tritt  bie  Sßflidjt  an  und  Ijeran,  bie  SBorfteUungen 
biefer  teueren  näfjer  $u  prämieren.  ©3  war  Äroenig,  ber  bie 
©efefcc  oon  UWariotte,  ®at)  Suffac  unb  Stoogabro  burd)  bie 
cinfacr)ften  elementargeometrifdjen  ^Betrachtungen  aus  ber  Annahme 
herleitete,  baft  bie  fleinen  elaftifdjen  (Radbälle  burd)  einanber 
fdjwirren,  fid)  gegenfeitig  ftofeen  unb  aud)  bon  einer  $Janb,  auf 
bie  fie  treffen,  nad)  ben  Wefelen  bed  elaftifdjen  £tofec$  jurütf* 
geworfen  werben.  (Slaufiu*  fteßte  fid)  in  ber  £auptfad)e  auf 
ben  gleiten  '3tanbpunft,  f)ielt  aber  baneben  nod)  oibratorifdje 
unb  rotatorifdje  ^Bewegungen  ber  ©aämolefüle  für  unbe* 
bingt  notwenbig,  um  bcm  Umftanbe  gercd)t      werben,  bafc  bie 
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unferer  ^Beobachtung  jugänglichen  elaftifchcn  glüffigfeiten  oon 
jenem  ibeal=ooflfommenen  ©afyuftanbe,  mit  beffen  SBorauSfefcung 
ftroenigS  §t)potf|efe  ftefjt  unb  fällt,  mef)r  ober  weniger  abmeieren. 
Sur  feine  weiteren  gorfdjungen  legte  inbeffen  aud)  er,  weil  bie 
$erücffid)tigung  jener  fefunbären  Bewegungen  aflju  grojje  Ber* 
widlungen  mit  fid)  bringen  mürbe,  ben  ootlfommenen  3"fwno  hn 
®runbe.  @3  mar  if}m  mögtief),  foldjergeftalt  ben  Übergang  einer 
Subftanj  au«  einem  ber  brei  »ggregat^uftcinbe  in  ben 
nächft  benachbarten  faufal  befriebigenb  Darstellen,  inbem  er 
nur  jroife^en  kämpfen  unb  eigentlichen  ©afen  bie  alterbtngS  ein» 
fdmeibenbe  ^ßerf Rieben t)eit  beftehen  liefe,  baß  lefctere  it)r  Bolumen 
otjne  innere  Slrbeitdlciftung  follen  änbern  fönnen,  wogegen  bei 
ben  dampfen  norf)  eine  beftimmte  3Rolefularan5iehung  mit  &uf* 
manb  innerer  Arbeit  $u  überwinben  wäre.  Um  bie  9JMtteI  = 
gefdjwinbigfeit  ber  ($a$partifeln  beftimmen  ju  fönnen, 
mufften  Soule  unb  (Slaufiuä  einige  wohl  ntct)t  in  aller  ©trenge 
jutreffenbc  BorauSfefcuugen  madjen;  bann  aber  ergaben  ficf>  ein* 
fache  gormein,  unb  ber  Umftanb,  bafj  bie  numerifchen  Beträge, 
welche  beibc  ^Pr)t)fifcr  für  SBafferftoff  fanben,  fehr  gut  jufammen* 
ftimmten,  mufjte  als  ein  günftige*  SKoment  für  bie  ©rlaubtfjeit 
ber  angenommenen  Vereinfachungen  in  bie  Sitagfchale  fallen. 
(Gleichwohl  war  bie  oon  SJ?a£Well  (1860)  aufgeworfene  grage 
berechtigt,  welche  $>ifferenjen  jwifdjen  tr)atfäct)(ici)en  unb  mittleren 
(Gefdjwinbigfeiten  allenfalls  herüortre^n  fönnten;  bie  ju  biefem 
t£nbe  oon  ihm  unb  Bolfcmann  angefteQten  Überlegungen  führten 
3U  fehr  merfwürbigen  Analogien  jwifchen  ben  §\ev  unb  in  ber 
3öar)r)d)eintichfeit$rechnung  giltigen  ©efefomäfeigfeiten.  Trtc 
mittleren  Seglängen  ber  3J?olefüle  geben  HuSbrütfe  oon 
eiaufiuS,  2Jcajmell  unb  O.  ©.  äJce^er  (1866)  wieber,  bie  fid) 
nur  um  einen  fonftanten  Jaftor  tioneinanber  unterfcheiben.  9?och 
aber  hatte  man  fidj  nid)t  an  bie  fdjwierigc  Aufgabe  herangewagt, 
auch  oic  ®röfee  ber  ÄorpuSfeln  einer  Berechnung  p  unter» 
5iet)en.  £ier  fefete  1865  3.  Sofdjmibt  (1821—1895)  ein;  im 
flüffigen  Slggregat^uftanbe,  fo  fdjlofj  er,  berühren  fich  bie  SHolefüle 
gegenfeitig,  unb  h^crau^  folgerte  er  weiter,  bafe  bie  3°h^9röfec, 
roeldje  er  alä  BerbidjtungSfaftor  einführte,  gleich  bem  Ber* 
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haltni«  bcr  2)id)ten  fei,  bic  bem  betreffenben  ©toffe  im  fcftcit  unb 
im  tropfbaren  3uftanbe  5ufommen.  eiteren  bewies»  er,  bajj  ber 
Xurdjmeffer  be«  fugeiförmigen  $eild)en«  bem  achtfachen  Sßrobufte 
au«  Sßeglänge  unb  93erbid)tung«faftor  gleich  fei,  unb  ba  biefe 
lederen  beiben  2ikrte  erhaltlich  finb,  fo  trifft  ein  gleite*  ju  für 
bie  ©röfee,  auf  meiere  e«  anfommt.  SBenben  mir  nrieber  bie  ©e* 
jeirf)nung  3ttitron  (gleich  0,001  mm)  an  unb  bezeichnen  1  SÄifron, 
nrie  e«  gemeiniglich  gefd)ief)t,  mit  /«,  fo  ift  5.  93.  für  3d)mefel* 
roafferftoff,  Qityox  unb  Äof)len)aure  ber  9Rolefülburchmeffer  burrf) 
nachftefjenbe  Söerte  gegeben:  0,0089  //,  0,0096  11  unb  0,0114 

©ttoa«  gröjjer  faden  bie  3a^cn  au$f  roenn  na(^  oen  e^ncn  9a"5 
anberen  2Beg  einfdjlagenben  3Hett)oben  oon  $orn  unb  3-  Dan 
ber  28aal«  (geb.  1837)  ©erfahren  nrirb.  ©nbtict)  ()at  D.  6.  2ftet)er 
auch  bie  3a^  oer  Teilchen  unb  beren  mittleren  Slbftanb 
zahlenmäßig  barjufteHen  gelehrt,  ©nen  erften  ft)ftematifd)cn  %b* 
fdjlufi  gab  ber  gleite  gorfdjer  ber  finetifd)en  ©a«theorie  burd) 
fein  gleichnamige«,  im  3afjre  1877  herausgegebene*  3ßerf,  meldte« 
feitbem,  fo  mannigf ad)  fid)  auch  Gelegenheit  ^u  weiteren  2)i«= 
fuffionen  ergab,  bass  gunbament  für  Unterfudjungen  auf  oerroanbten 
©ebieten  bilbet.  Namentlich  ^at  fich  ba«  ©ünbni«  stoifchen  tfinetif 
unb  mechanifcher  2Bärmetf)eorie  immer  mehr  befeftigt. 

^och  ift  freilidj  nod)  feine«roeg«  aufgemacht,  baß  jene  minjigen 
Äörüerchen,  mit  beren  ©röfce,  3J?enge  unb  ©eroegung  un«  bie 
moberne  ©aötfjeorie  befannt  gemacht  fyxt,  roirflid)  al«  unterfte 
©renje  ber  medjanifchen  ^et (barfeit  —  oon  ber  3crfäßung 
ber  SWolefüle  in  rttome  ift  fax  atyufcfjen  —  au  betrachten  mären, 
©enriffe  Straljlungäerfcheinungen,  mit  benen  man  in  aller* 
neuefter  3eil  fi$  Ju  befchäftigen  begann,  unb  beren  (Erörterung 
bem  nädjften  9lbfct)nirtc  oorbehalten  bleiben  mufe,  laffen  bie  3tföglid)* 
feit  offen,  bafe  fleinftc  materieae  Xeildjen  ben  föaum  burchtoanbern, 
gegen  bie  gehalten  ein  Sßafferftoffatom  noch  ^  «"  9<*nä  rct>cfs 
table«  (Stücf  Sttaterie  angesehen  roerben  mü&te.  3"  ©tubien  biefer 
Slrt  hat  teilroeife  ein  fatorifdje«  (Ejperiment  ber  fiebjtger  Sahre 
ben  Slnftofe  gegeben,  n>eld)eä  nod)  tyute  a^  ^n  cnbgiltig 
geflärte«  gelten  fann.  (Gelegentlich  r)atten  Wahrnehmungen,  mie 
fie  1873  SB.  Groofe«  (geb.  1832)  machte,  fd)on  Diel  früher  oon 
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fid)  rcben  gemacht;  ^outllct  f)atte  1849  einige  einfcfjlägige  ©eob- 
adjtungen  bem  Sßublifum  vorgelegt  unb  babei  erinnert,  baj}  fdt)oit 
feit  1751  bie  iöeeinfTuffung  be$  33cwegung£5uftanbe$  fe^r  leicht 
bewegbarer  Söfteme  burd)  2Bärmeftraf)lung  einen  fjäufig  mieber* 
fefjrenben  Slrtifel  in  ben  gelehrten  3e^Wriftcn  gebilbet  fjabe. 
£eäungead)tet  madjte  erft  (£roofeäT  neuer  Apparat,  Ütabio 
meter  genannt,  mirflid)e$  ?luffcf)en,  unb  $war  nidjt  blofj  in  fpejififd) 
wiffenfdjaftlidjen  Streifen,  ©in  mit  *ßlatin*,  §ols=  ober  ©la$* 
fügeldjen  an  feinen  Snben  befdjroerter  ©tro^alm  ift  in  feinem 
Sdjmerpunfte  an  einem  gaben  befeftigt;  baä  ©an^e  ftetft  in  einer 
ben  Suftjug  abl)altenben,  mit  oerbünnter  Suft  gefüllten  GHaSflafdje. 
3e  nad)bem  man  falte  ober  warme  Äörper  in  bie  ÜtfäJje  ber  letyteren 
bringt,  $eigt  fict)  ^njiefjung  ober  Hbftofoung,  bie  in  einer  $ref)* 
bewegnng  beS  Stäbcfyenä  im  einen  ober  anberen  <£inne  erfennbar 
wirb.  %a\t  unb  fein  engerer  Sanbämann  3.  2)ewar  (geb.  1842) 
fud)ten  bie  33efonberf>eiten  ber  ^Bewegung  einer  foldjen  2id)t* 
müf)le,  wie  ber  populäre  9fame  lautet,  burd)  ben  ©tofj  ber 
9Kolefüle  beä  im  ©efafce  enthaltenen  ©afe*  —  gewöljnlid)  2uft  — 
§u  erflären,  wäf)renb  SReefen  (geb.  1849)  in  ber  Umbrefjung 
blofc  eine  9teaftionderfd)einung  erfennen  wollte.  2ötc  bei  ber 
(Segne  rfd)en  Turbine  ber  SRüdftofe  beä  SßafferS  bie  Drehbewegung 
einleitet,  fo  f  ollen  im  gatle  ber  2icr)tmü^Ic  bie  an  ben  erwärmten 
giädjcn  ber  beiben  Gmbförper  beren  SRüdgang  bewirf en.  30C^ner 
freilid)  ^ielt  (1877)  bie  $tftion  biefer  tf>eoretifd)  aHerbingS  cor« 
fyanbeneu  Störungen  für  oiel  ju  unbebeutenb,  um  eine  fo  rafrije 
Söirbelung  ber  glüget  Ijeroormfen  ju  fönnen;  er  felbft  neigte  ber 
oon  D.  9ieunolbä  unb  ($).  öoui  (1826  —  1889)  ^errü^renben 
£npotf)efe  31t,  bafe  im  3{eaftion$ftoBe  ber  5 11  c r f t  abforbiert 
gewefenen  unb  burd)  bie  Erwärmung  f)erau3tretenbcn 
©afe  bie  bewegenbe  Urfadje  ju  fud)en  fei.  ?lud)  eleftrifdje 
(SrflärungSweifen  finb  me^rfad)  in  Anregung  gebrad)t  worben. 
%.  ©djuftcr  (geb.  1851)  ftellte  1876  feft,  bafc,  wenn  man  ben 
bie  Sreljwage  cntljaltenben  ©laäballon  in  SBaffer  fefct,  berfelbe 
eine  felbftänbige  Umbrefiung  in  einem  ber  be3  SSagebalfen«  ent= 
gegengefe^ten  ©inne  $u  machen  anfängt,  wa£  nad)  bem  ©efefcc 
oon  ber  ®leid)f)eit  jwifdjen  Sirfnng  unb  ©egenwirfung  nur  fo 
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gebeutet  werben  fann,  eS  müßten  interne  Äräfte  als  $riebfeber 
wirfen.  9lud)  Slug.  (Srf)mibt  jief)t  neueftenS  auS  ber  ^t)atfad^e, 
baß  abfolute  Suftentfliehung  ber  Dotation  (£inf)alt  tljut, 
einen  entfprecf)enben  <Sd)lufe;  molefulare  ^Bewegungen  ber  oer^ 
bünnten  ©afe  finb  überall  üorfyanben,  befifcen  aber  an  ben  beruhten 
<5nbflächen  bie  meifte  ©nergie.  25er  SroofeSfche  Apparat  hat 
nämlich  jefct  gemöhnlid)  bie  (Einrichtung,  bafo  jroei  fenfred)t  ju 
einanber  ftctjenbe  gleicharmige  §ebet,  an  beren  ©nbpunften  ge« 
fcr)ttKirätc  Aluminiumbleche  angebracht  finb,  im  gemcinfdjaftlidjen 
SDftttelpunfte  auf  einer  feinen  «Spifce  fctjipeben,  unb  biefeS  3)ref)= 
freuj  wirb  in  einer  birnförmigen  ®laSumf)ülIung  ber  ÜBärme* 
ftraljlung  auSgefefct.  Äaurn  ift  bied  gefcfjehen,  fo  tritt  eine  lebhafte 
^Rotationsbewegung  ein. 

SSir  nehmen  mit  ber  93efd)reibung  biefeS  unter  allen  Um» 
ftänben  ^ödt)ft  merfwürbigen  3nftrumentd)enS,  burch  beffen  allfeitige 
39efpred)ung  ein  wirflid)cS  germent  in  bie  Söiffenfchaft  hinein 
getragen  worben  ift,  Hbfdneb  uon  ber  tt)eorctifct)eit  Wärmelehre 
unb  bemerfen  nur  anfjangSweife  noch,  oöfc  berfelben  auch  ™  9es 
wichtige  görberung  burd)  bie  weit  oeroollfommneten  Hilfsmittel 
ber  Semperaturmeffung  511  teil  geworben  ift.  'Sie  Xh^mometrie 
ift  eigentltd)  erft,  nad)bem  atlerbtngS  fchon  früher,  nämlich  1864 
bis  1874  @.  Niednagel  unb  1877  2.2oewenhera  (1847— 1892) 
bie  9?otwenbigfeit  fdjärferer  öeftimmungen  betont  hatten,  burch 
©egrünbung  jenes  SnftituteS  in  bie  richtigen  ©ahnen  geleitet  worben, 
welches  als  phhfifalifaVted)nifchc  9ieid)Sanftalt  in  93erlin= 
Gharlottenburg  feine  fegenSreiche  Söirifamfeit  entfaltet.  (Seit  1872 
geplant,  fonnte  baS  Snftitut  erft  feit  1887  unb  nod)  mehr  feit 
1890  in  großem  Stile  511  arbeiten  beginnen,  nad)bem  ihm  auf 
bem  uon  SBerner  0.  Siemens  gefdjenften  $runbftürfc  ein  ftatt* 
lidjeS,  eigenes  §eim  gefid)ert  war.  Bis  511  feinem  lobe  (1894) 
führte  0.  .\>elml)ol&  bie  $ireftionSgefd)äfte,  welche  aisbann  an 
Äohlraufd)  übergingen.  2oemcnl)crj  war  als  SlbteilungSoorftanb 
eingetreten.  $)ie  9ceid)Sanftalt  beschäftigt  gegen  feef^ig  (belehrte, 
Unterbeamte,  3Red)amter  unb  bienenbe  Äräfte;  Stubien  über  bie 
befte  Stonftruftion  pf)i)fifalifd)er  äfteftapparate,  Beglaubigung  oon 
Snftritmenten,  Prüfung  aller  möglidjen  Apparate,  bei  benen  cS 
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auf  Übereinftimmung  unb  Skrgleidjbarfeit  anfommt,  liegen  if)r  ob. 
9tüe  ärztlichen  Wärmemeffer  finb  bortfelbft  fortjagen  geatzt,  unb 
neuerbingä  gef)t  auef)  üon  ba  eine  fräftige  Snitiatioc  auä,  um 
allenthalben  enblid)  bie  (SelfiuS*©fala  jur  Durchführung  unb 
Wnerfennung  ju  bringen.  3)ie  Jperftellung  geeigneten  Xfjermo* 
metcrgtafeS  läfjt  fid)  befonberä  ba$  berühmte  optifd)e  Snftitut 
üon  3e^fe  (1818 — 1888)  in  3>ena  angelegen  fein,  beffen  miffen= 
fd)aftlid)c  Seitung  in  ben  .^änben  bes  auf  bem  ©ebiete  ber  höheren 
Cptif  überaus  tätigen  SttathematiferS  £  Slbbe  (geb.  1840)  liegt 
9Jton  erjeugt  §ier  ©las,  tuelc^eö  üon  ber  fd)äblid)en  thermifcf)cn 
Wachroirfung  —  einem  ©egenftütfe  ju  ber  und  befannten  elaftifdjen 
Wadjnrirfung  —  fo  gut  wie  üöllig  frei  genannt  merben  barf; 
Wicbe  t)at  1886  ba«  au«  ftiefelfäure,  Patron,  3info;rt|b,  8ait, 
Xfionerbe  unb  Öorfäure  in  genau  abgeglichenen  SHifdjungSüerhält* 
niffen  äufammengefefcte  Jenaer  Normal ^^ermometergta* 
genau  betrieben.  gür  fe*)r  *)°f)e  Temperaturen  muß  man  bie 
^tyrometer  ju  §ilfe  nehmen,  bie  teilä  ba3  ^ßrinjip  beä  £uft* 
thermometerS,  teils  Dasjenige  ber  eleftrifd)en  WiberftanbS* 
meffung  jur  Sftorm  genommen  t)aben.  Unter  benen  ber  teueren 
Gattung  ift  bie  üon  William  Siemens  (1822—1883)  eingeführte 
tfonftruftion  bie  beliebtefte.  $ie  naef)  bem  Vorgänge  üon3.$rinfep 
(1799—1840)  gearbeiteten  SHetallpürometer  finb  fpäter  ettuaS 
aufjer  fturS  gefommen.  Stuf  ba«  gelb  eraftefter  9Eeffung  fud)tc 
fobann  ber  Slmerifaner  (Sf).  23aruS  (geb.  1850),  ber  auch  längere 
3cit  in  $eutfd)lanb  tf)ätig  mar,  bie  Spirometrie  in  einem  fclb-- 
ftänbigen  Werfe  („$ie  phtjfifalifdje  Sfteffung  unb  bie  93ef|anblung 
rjot)er  Temperaturen",  Seip^ig  1892)  fjmüber5ufüf)ren.  T>ic  93e= 
müfjungen  um  geftfefcung  einer  paffenben  Wärmeeinheit,  an 
benen  fid)  bcfonberS  (5.  Warburg  beteiligte,  merben  fjoffcntlid> 
balb  üom  Srfolge  gefrönt  merben. 

Mannigfaltige  gäben  üerfnüpfen  miteinanber  Wärmetehre  unb 
Slfuftif.  911$  nur  uon  ber  gortpffanjung  beS  ®d)alleS 
hanbeltcn,  tyaüen  mir  üon  ber  Xbatfache  Hft  31t  nehmen,  bafj  bie 
sJ?cmtonfd)e  gormel  bie  fraglidje  flonftante  unrichtig  lieferte,  unb 
bafe  eine  Storreftur  erft  burd)  Öaplace  angebradjt  mürbe,  ber 
erfaunt  hatte,  bafj  ba*  Verhältnis  ber  fpe^ififdjen  Wärme 
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bei  fonftantem  Srutfe  $ur  f pejif if rfjcn  SBärme  bei  fon  = 

ftantem  Sßolumen  ein  öon  ber  (Einheit  t>erfcf)iebencö  ift. 

Studj  anberweit  fehlt  c«  nicf)t  an  ftnnenfäfligen  SBethätigungen  be« 

erwähnten  (Sadwerhalte«.  3)ann  beginnen  1874  bie  Unterfudjungen 

über  afuftifd)e  Xrübung  unb  $)urd)läffigfeit  ber  Suft, 

angeregt  oon  Xtjnball,  ber  ben  ©afc  aufstellte:  Sine  optifdje 

2Bolfe  ift  etwa«  üon  einer  afnfttfct>en  <Bolfe  ganjltd) 

33crfd)iebcneSf  unb  SRebel  bämpft  ben  Sdjall  fo  gut  wie  gar  nid)t. 

9tod)  ben  »on  O.  töeönolb«  unb  Slnberen  gemachten  Beobachtungen 

ift  bie«  allerbing«  nidjt  unbebingt  richtig,  inbem  gerabe  aud)  bei 

ber  SBerbidjtung  be«  in  ber  3ltmofphäre  enthaltenen  SHafferbampfe« 

leid)t  Xemperaturungleichheiten  unb,  in  beren  (befolge,  Suft* 

ftrömungen  entfielen.   Unb  fein  anberer  al«  91.  o.  |)um.bolbt 

^atte  bereit«  ju  Anfang  be«  3ahrt)unbert«  bie  burd)  lofale  93oben= 

erwärmung  entftehenben  Suftftrümungen  al«  bie  Urfad)e  biffufer 

föeflerjon  ber  ©djallmellen  angef proben,  njelctje  if)m  zufolge 

bewirft,  baß  man  bei  9?ad)t  oiel  weiter  al«  bei  Xage  hören  fann. 

9Jcutma&lid)  hangen  mit  örtlichen  (Störungen  be«  2l*ärmegleia> 

gewichte«  auch  bie  mt)fteriöfen  Sd)atlerfcheinungen  aufammen,  auf 

welche  neuerbing«  burd)  ©.      Darwin,  Öancafter,  9J.  «Sieger 

unb  befonber«  Seonljarb  SSJeber  (geb.  1848)  ba«  Stugenmerf  ber 

Sß^rjftfcr  unb  Geographen  gelenft  worben  ift.   5J?an  fennt  biefe 

eigentümlichen  ®eräufd)e,  in  ben  oerfd)iebenften  Öänbero,  al« 

sJKiftpoeffer«,  2öaffer*  unb  3ccf ct)üf f e,  Itttebelrülpfe,  in 

§tnboftan  aud;  unter  bem  tarnen  93arifal=(Munö. 

Unter  ben  ?lufpi^ien  ber  neueren  Slinetif  ift  ba«  SßroMcm 

ber  3chaüfortleitung  in  üerfdjiebenen  üflebien  juerft  üon  (Stefan 

(1863)  behanbelt  Worben.  (£r,  wie  nad)  ihm  2fla£roell,  X^Srefton 

unb  3.  8.  §oorweg  (geb.  1841),  tradjtete  barnad),  ba«  SBerhältni« 

ber  Sd)alIgefd)Winbigfcit  jur  mittleren  2J?otcfulargefd)winbigfeit  511 

ermitteln,   SRegnault«  Söerfuc^c  (1868)  fd)icnen  ba«  überrafdjenbe 

^rgebni«  §u  liefern,  bafj  aud)  bie  <5d)a llftärfe  oon  Gelang  fei, 

bafe  3.  SB.  ber  $nall  eine«  $anonenfd)uffe«  fid)  rafcher  al«  ber 

eine«  ^iftolenfchuffe«  oerbreite.   $umai  bei  ©jplofion« wellen 

beobadjtete  aud)  1877  (5.  9ftad)  (geb.  1888),  einer  ber  um  bie 

£ef)rc  00m  <Sd)alle  üerbienteften  neueren  tß^^fifer«  eine  erhöhte 
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gortpflanaungSgefdjwinbigfeit.  £ie  älteren  SWetljoben  gematteten 
feine  feinere  Prüfung  beä  fidj  fo  erf)ebenben  Sßarabojonä,  nnb 
beäljalb  begrüßte  man  e$  banfbar,  bafe  ftunbts  ©taubfiguren, 
beren  erfte  (Srwäljnung  auä  bem  ^afjre  1866  ftammt,  eine  SHcoifion 
beä  Probleme*  ermöglichten.  üßtenn  in  einer  gefd)loffenen  SRöljre 
£uft  fdnuingt,  fo  bilben  fid)  burd)  ß^^rfwnfl  Qn  oen 
flächen  ftefjenbe  Söellen  t)erau*,  wie  mir  fie  im  fechten  9lb* 
fct)ntttc  alä  bie  SeidjeS  ber  SMnnenfeen  fennen  lernten,  unb  an 
ben  Änotenfteflen  orbnet  fid)  ber  feine  ©taub,  ben  bie  £uft  $uoor 
beigemengt  erhielt,  in  JRingen  ober  Streifen  an.  $amit  ift  bie 
SHeffung  ber  Söetlen länge  gegeben,  unb  ba  bie  XonfK%  olme 
weitere«  bie  3af)l  ocr  ©djwingungen  in  ber  ©efunbe  liefert, 
fo  fennt  man  audj  bie  Sd)alIgefd)Winbigfeit.  $unbt  ernennten« 
tierte  üielfeitig  mit  feinen  ©taubröf)ren  unb  ucrmodjtc  SicgnaultS 
(ShrfafyrungSfafc  nid)t  ,^u  befräftigen,  wicä  aber  im  2Särmeau$= 
taufd)  burd)  bie  SRöfjrenroänbe  eine  ergiebige  Cuefle  oon 
ftörenben  (ftnflüffen  nad).  £ie  Sd)allgefd)roinbigfeit  ift  aurf)  eine 
gunftion  beä  Slusbefjnungdfoeffaienten  be$  gasförmigen  SKittelS, 
welcfyeä  bie  ©cfyillwellen  burd)laufeu.  (Sntfpred)enbe  gormein  ftnb 
aud)  oon  £elmf)ol&  (1863)  unb  oon  Äirct)t)off  (1868)  f)er= 
geleitet  morben.  Äunbt  f)at  ferner  (1873)  bie  ©dmnngungen  oon 
Suftplatten  unb,  in  Sßerbtnbung  mit  O.  Seemann  (geb.  1855), 
wenig  fpäter  bie  burd)  Songitubinalfdmringungen  in  glüffigfeiten 
erzeugten  ftlangfiguren  unterfudjt  unb  t)öef|ft  gefd)idt  biefe 
megunge-formen  511  objefttoicren  oerftanben. 

3Jon  ben  Xönen,  wcldie  bem  ®ef)örorgane  babon  9?ad)* 
rid)t  geben,  bafe  fid)  in  größerer  ober  geringerer  (Entfernung 
©dnoingungeoorgänge  abfpielen,  ift  biäfyer  nur  mef)r  fefunbär  bie 
fttebe  gemefen.  3unäcf)ft  flcf»t  feft,  bafe  05.  3.  Ofjm  in  ben  oier* 
^iger  Sauren  eine  forrefte,  matfjematifdje  Xf)eorie  ber  Xonbilbung 
entwitfclt  unb  beroiefen  f)at:  3eber  Klang  wirb  00m  Df)re 
fo  ^erlegt,  bafe  jebe  bcr  fid)  wedjfelfeitig  überlagernben 
©eilen  aU  befonberer  Xon  empfunben  wirb.  9BaS  f)icr 
einftrocilcn  nur  atemlid)  fummarifd)  au$gefprod)en  mar,  gab  bie 
©runblage  ab  für  bie  umfang lid)en  gorfdjungen  oon  £elmf)ol£, 
bie  fid),  oon  1856  batierenb,  im  Safjre  1868  311  einem  über- 
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einftimmenb  als  flaffifd)  anerfannten  Söucfjc  („2)ie  fief)re  Don  bcn 
Tonempfinbungen",  öraunfdjweig)  oerbidjteten.  3)er  Slutor,  als 
afabemifd)er  &f)rer  ber  *ßf)tofiologie  in  §eibelberg  auf  baS  ®ren3= 
bereif  jnrifd)en  anorganifd)er  unb  organifdjer  9faturnriffenfd)aft 
tyngenriefen,  legte  in  biefem  SBerfe,  baS  mit  ©djnelligfeit  weitere 
Auflagen  erlebte,  ben  ©runbftcin  3U  einer  neuen  3)t*jtpltn,  ber 
pfjbfifalifdjen  X^eorie  ber  SDhtfif.  ©ine  ®ef)örerfd)einung 
fann  ein  ©eräufdje  fein;  bann  oerfagt  if)r  gegenüber  bie  Hüffen* 
fdjaftlidje  2lnalt)fe.  SlnbercrfeitS  fann  aud)  ein  $lang  oorliegen, 
an  bem  <8tärfe,  Xonfjöfje  unb  Klangfarbe  unterfdneben  werben. 
3)ie  $onf)öf)e  mar  fd)on  feit  ber  alteften  gried)tfcf)en  3C^  ^n 
UnterfucfyungSobjeft  gemefen,  um  beffen  willen  bie  ^ßtjtfjagoreer 
ben  erften  gefd)id)tlid)  nachweisbaren  pfmfifalifdjen  Apparat,  baS 
3J?onotf|orb,  fonftruiert  Ratten.  23aS  bie  Sonftärfemeffung  ober 
Sonometrie  anbetrifft,  fo  läfet  beren  SluSbilbung  nod)  bis  5um 
heutigen  Sage  *u  münfdjen  übrig;  was  ber  fonft  als  (Geologe  be* 
fannter  geworbene  3Künd)ener  ©elef)rte  &  ©.  3d)afr)äutl  (1803 
bis  1890)  auf  biefem  Gebiete  geleiftet,  ift  tuot)l  31t  wenig  befannt 
geworben,  unb  jumat  fein  1854  crfunbeneS  Tonometer  oerbient 
aud)  jefct  nod)  SBeadjtung.  teuere  SSerfudje,  biefen  S^ecf  Su  cr* 
reichen,  finb  in  nid)t  gan^  geringer  ^Cn^atjt  511  üer^eidjnen,  unb 
bie  Tielge) tattigfeit  ber  9ftetl)oben,  meiere  $üoraf,  91.  9K.  ÜWatjer 
(geb.  1836),  %.  geller  (geb.  1843),  3f.  Dberberf  (1846—1900) 
unb  St.  0.  Söicrorbt  (1818—1884)  in  $orfcf)lag  brachten,  läfet 
erfennen,  bafj  man  nur  inbireft  fid)  einem  3iele  ju  nähern  fjoffen 
barf,  welches  fdjon  ber  Snbioibualität  unfereS  Sdjalkperjipierenben 
OrganeS  falber  ein  fernliegenbeS  fein  muß.  £>elmf)olt}?  eigenfteS 
"Ükrbienft  ift  bie  fa>rfe  $erauSf)ebung  ber  Klangfarbe,  beren  $a* 
fein  eS  unS  3.  93.  geftattet,  bie  $erfd)iebenfjeit  3U  erfennen,  bie 
beftefjt,  wenn  auf  3Wei  Saiteninftrumenten  Hon  abmetdjenbem  Sau 
—  Violine,  3ttf)er>  ©uitarre  —  ber  näinlidje  Ion  gleid)  ftarf 
angegeben  wirb.  3tt)ar  Rotten  .ftalbat  unb  @.  (nict)t  ©.)  Sranbt 
(?  — 1861)  fcfjon  etwas  früher  bie  ermähnten  Unterfdjiebe  richtig 
erfaßt,  allein  baburd)  fann  ber  großen  Seiftung  beS  9JtonneS  fein 
Eintrag  gefdjefyen,  ber  juerft  jeigte,  baß  man  baS  mcnfdjUdje  Cf)r, 
wenn  eS  31t  trage  ift,  um  bie  oon  Cf)m  geforberte  ^etlensertegung 
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uoraunefnnen,  burd)  geeignete  SBeroaffnung  in  ben  Stanb  fefcen 
fann,  feine  Aufgabe  beffer  ju  löfen.  ©emeint  finb  Jpelmfyolfc' 
SRefonatoren,  ©taSfugeln,  bie  man,  ba  an  einer  ©teile  eine 
fonifdje  öfe  angeblafen  ift,  leicht  in  engfte  93erüf>rung  mit  bem 
®ef)örgange  bringen  fann.  $iefelben  finb  für  einen  beftimmten 
Ober  ton  abgeftimmt,  b.  f).  e$  gerät  bie  in  ifmen  eingefdjloffene 
Suftmaffe  burd}  biefen  Xon  in  eine  befonberd  lebhafte  Sßulfation, 
unb  fo  mirb  ber  Dberton,  ber  fonft  in  ber  Sfonfurrenä  mit  anberen 
&iftfdmringungcn  unbeutlid)  oerflingen  mürbe,  flar  nnb  fräftig 
f)erau$gef>ört.  üttit  §tlfc  biefer  SRefonatoren  beftimmte  £elmf)olfc 
bie  Klangfarbe  ber  totale,  bie  er  inftrumentell  nad)5ubilben  lehrte, 
nnb  benen  gegenüber  er  bie  Konfonanten  al$  unzerlegbare  Qk 
räufcfje  befinierte.  2)er  einfache  %on  finbet  nadj  §elml)olfc  in 
ber  9Kufif  nur  eine  untergeorbnetc,  burd)  ©timmgabeln  unb 
Orgelpfeifen  repräsentierte  Slnroenbung;  ber  jufammengefetjtc 
Klang,  innerhalb  beffen  ber  ^auptton  mit  einer  gan5en  SReilje  oon 
Obertönen  öerfd)mil5t,  f)at  eine  weit  madjrooHere  mufifatifdjc 
SSirfung.  Sin  bie  objeftioe  $arftellung  ber  Sßofaltöne,  meiner 
ber  große  nieberlänbifd)e  <ßf>ttfiologe  g.  G.  Sonberä  (1818—1889) 
einigermaßen  oorgearbeitet  fjatte,  f  fließen  fid)  bie  bem  gleichen 
3iele  juftrebenben  Arbeiten  Dan  Ouanten«  (geb.  1824)  unb 
SRubolf  Koenigä  (geb.  1832)  an.  Setyterer,  ein  geborener  Königä* 
berger,  ift  feit  1852  5U111  ^ßarifer  geworben;  er  eröffnete  1869 
fein  Sltelier  alä  „Constructeur  d'instrunients  d'aeoustique",  unb 
fojoofjl  feine  Kataloge  unb  Sl6f>anblungen,  toie  oor  ädern  audj  feine 
äafjlreidjen  (Srfinbungen  im  SReidje  ber  Xöne  fidjern  if)m  einen 
(Sfjrenplafc  unter  ben  Patronen  biefeS  3ftciged  Der  ©jperimentaU 
pf)Uftf.  3f)m  ift  (1864)  eine  roefentlidje  SBerbefferung  jene«  fjanb* 
liefen  SnftrumenteS  ju  banfen,  roeldjeS  als  ©tetfjoffop  ben 
mobernen  Slrjt  auf  allen  Öefua^gangen  begleitet,  um  iljn  bequemer 
auäfultieren  ju  laffen;  er  befttmmte  (1880)  bie  Slnja^l  bei 
©dnmngungen  ber  feitbem  in  allen  X^eatern  unb  Konferoatorien 
it)rc  Dienfte  tfmenben  Stformalftimmgabel;  er  beobadjtetc  (1881) 
ben  3drtoingung$$uftanb  ber  tönenben  2uft  in  „gebatften"  pfeifen, 
unb  aud)  fonft  roirb  er  nod)  unfere  ^fabe  freujen.  Sin  biefem 
Orte  gebeirfen  mir  feiner  abgeänberten  SBieberfjolung  (1870)  bei 
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JpeImf)ol$fd)en  3$oiaIoerf  udje,  bereit  (Ergebnis  bie  Sluffinbung  üon 
fünf  ben  totalen  jugeorbneten  Obertönen  mar;  in  if)nen  ift,  wenn 
ftoenig  red)t  fjat,  bie  Urfacfje  be$  UmftanbeS  ju  fudjen,  bafj  ba$ 
menfd)Iid)e  Spradjorgan  in  allen  Sbiomen  e$  immer  nur  juv 
SBilbung  ber  nämlichen  fünf  Selbftlauter  bringt  unb  gebraut 
f)at,  objdjon  ber  Stimme  üon  §aufe  au«  bie  gäf)igfeit  julomme, 
eine  unbefcfjränfte  9tnjaI)I  fotetjer  Saute  ju  bitben.  Sine  ttom* 
promifetf)eorie  oon  STuerbad),  weldje  in  jebem  SBofatttange  $mei 
(demente  unterfdjeibet,  r»on  benen  nur  etne$,  ba£  abfotute,  ber 
9?acr)bi(bung  ofjne  üDfttwirfung  ber  menfd)lid)en  Stimme  fatng  fein 
fofl,  fjat  Unter) tü^ung  gefunben;  über  ba$  neuere  33erfaf)ren  wirb 
tt>eiter  unten  berietet  werben.  3>afe  aber  bie  Stefonan^  in  ber 
5Jhtnbf)öf)le  ben  5ßofaIcf)arafter  wenigftenä  mit  bebingt,  fann  als 
eine  anerfanntc  28aljrf)cit  gelten. 

©inen  meiteren,  fefjr  wefenttidjen  gortfd)ritt  bebeutet  bie 
£>elmf)olfcfd)e  ©rfteirung  ber  ftombinationStöne,  beren  @r= 
forfdjung  feit  1856  einen  ber  üon  bem  großen  $f)Ufifer  fid)  felbft 
Dorgejeic^neten  ^ßrogrammpunfte  bilbete.  $on  ben  beim  3ufammen* 
f fingen  üerfd)ieben  fjofjer  Xöne  tjörbar  werbenben  Sd)Webungen, 
bie  alä  reine  Snterferen^erfajeinungen  aufjufaffen  finb,  würben 
bie  Differenz  unb  Summentöne  unterfdneben,  bie  fid)  at£ 
ftörenbe  Stöße  bemerfürf)  machen  unb  baä  feinere  ©eljor  empfinbtid) 
behelligen,  $er  üftadjweiS  it)rcr  ©jiftenjnotwenbigfeit  gemattete 
fid)  5uerft  rein  matf>ematifd),  inbem  bie  gemiffe  trigonometrifdje 
gunftionen  ent^altenbe  ©leidjung  für  ben  SBeg  aufgeteilt  warb, 
um  weldjen  ber  angegriffene  SWaffenpunft  im  elaftifdjen  SKittel 
aus  fetner  SRufjclage  abgeteuft  wirb;  SR.  ftoenig  erbrad)te  1876 
mittclft  be3  StimmgabelüerfudjeS  eine  überjeugenbe  $>emonftration 
für  bie  Summentöne,  unb  nod)  umfaffenber  tfjat  bie«  18859t.  SBcber 
(geb.  1850)  oermöge  feiner  eleftrifd)en  Sirene.  9fun  fehlte  aber 
nod)  ber  anatomifd)*pf|t)fio(ogifd)e  Seleg  bafür,  bafe  ba$  bie  SdjatI; 
wellen  aufnerjmcnbe  unb  jum  3 eix tr a t f t ber  ßmpfinbungen  fort 
leitenbe  Organ  uon  ber  9?atur  für  bie  ^e^eption  fotdjer  SBeUcn- 
Überlagerungen  befähigt  gemaerjt  warben  ift.  .§ier  war  wieberum 
$>e!mf)oI&  in  feinem  demente,  beim  ifjrn  banft  man  bie  erfte 
genaue  ^Interpretation  ber  gunftioneu,  weldje  bad  „ßortifdje 
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Organ",  bcr  juerft  1851  Don  SHarcfjefe  21.  Ciorti  einläBlid)  be» 
fdjriebene  §auptbeftanbteil  be$  fogenannten  „2abrjrintf)e3",  ju 
erfüllen  f>at.  9ln  ben  Gortifdjen  „Sogen"  finb  bie  in  einer 
wäfferigen  glüffigfeit  fdjwimmenben  „£)örl)ard)en"  befeftigt,  beren 
eS  mehrere  taufenb  giebt,  unb  oon  benen  jebcd  eine  gewiffe  Xon* 
empfinblidjfeit  befifcen  fd)cint,  fo  bafe  man  e3  fo^ufagen  mit 
einem  äufeerft  fompliaierten  ©aiteninftrumente  ju  t^un  f>at,  beffen 
einzelne  ©aiten  burd)  bie  einbringenben  Stetten,  unter  SDtfitwirfung 
beS  ,,2aburintf)Waffer$'',  junt  ©Urningen  gebradjt  werben,  ©e* 
ringere  XoninteroaUe  mirfen  auf  bcnadjbarte  (Sortifdje  §aare 
unb  enegen  biefelben  gemeinfdjaftlicfj,  fo  bafe  ber  ©nbrutf  einer 
Sdjmebung  ^eroorgebraerjt  wirb,  wärjrenb  bei  größerer  2)iftan$ 
biefe  gleid^eitige  Söeeinfluffung  ber  fleincn  söorften  nid)t  mefjr 
ftattjufinben  fct)eint.  5)ie  gafngfeit,  ftlänge  311  jcrlegen  ober  $u 
vereinigen,  ift  eben  beim  Dfjre  gerabe  fo  an  Glrc^en  gebunben,  wie 
anbererfeitä  ba$  $luge  nur  ©trafjlen  innerhalb  nicfjt  fetjr  biftanter 
93red)barfeit3grensen  als  fotdje  gu  erfennen  imftanbc  ift. 

$ie  ^tang^erlegung  aud)  ofjne  ^nanfprudjuafjme  bed  ©eljÖreS 
erfid)tlid)  &u  madjen,  mar  baä  üöeftreben  oerfdjiebener  (5j;perimen* 
tatoren.  3of).  Füller  (1809—1875)  benote  baju  SßlatcauS 
ftroboffopifdje  ©Reiben,  bie  in  neuerer  ßeit,  jumat  oon 
?lnftf)üft,  mit  großem  Erfolge  ba$u  oerwenbet  werben,  ftetige 
Bewegungen  in  eine  golge  oon  ÜWomentan^uftänben 
auf^ulöfen  (einjelne  Arabien  beä  ©angeä  eines  9Jcenfrf)en,  beS 
OMoppeä  eine*  *ßferbe3).  §fud)  oon  9Jtadj  ift  fpäter  (1878)  bie 
ftroboffopifdje  Unterfucfjung  be£  Verhaltens  fdjwingenber  unb 
tönenber  ftörper  mit  großem  ©rfolge  angemanbt  worben.  3$on 
$Bf)eatftonc  unb  geffel  gingen  bie  befannten  praftifdjen  Sellen» 
mafdjinen  aus,  bie  ^ur  $eit  "l  feinem  (*;rpcrimentierfaalc  fehlen 
bürfen,  unb  an  benen  aud)  ber  für  mathematifche  Ü8etrad)tung 
un5ugänglid)e  $8efd)auer  mit  ben  klugen  üerfolgen  fann,  wie  mehrere 
SBcttenjuge  fid)  übereinanber  lagern,  wie  bie  Sßhafeit  fid)  oerftärfen 
unb  fdjwädjen.  ältere  9Jcafenaf)men  0.  SBuffeä,  df)labni?  unb 
Ii).  ?)oung3,  oon  benen  er  jebod)  faum  wufjte,  beträchtlich  Oer* 
feinernb,  fonftruierte  1855  3.  H.  fiiffajou*  (1822— 1880)  feinen 
balb  allgemein  eingeführten  Apparat,  „pour  constater  l'interference 
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des  ondes  sonores",  ben  ,£>etmf)oI$  al*  ÜBibrationSmif  roffop 
für  feine  21bfid)ten  optierte,  unb  ber  bie  Sdnoingungefornbina* 
tionen  geftrid)ener  Stimmgabeln  sur  unmittelbaren  9(nfd)auung 
bringt.  ©3  geigen  ftdj  in  ben  o^illierenben  Spiegeln  bie  fonberbar 
oerfd)Iungencn  Siffajou^fturoen,  bereu  geometrifd)e  ©igen* 
fd)aften  1877  25?.  ©raun  be*  näheren  unterfud)t  f)at.  3tfan 
maerjt  Don  biefer  Sptegclmetfjobe  aud)  ©ebraud),  um  eine  Stimm* 
gäbe!  burd)  Heine  geftaltlidje  S3eränberungen  auf  ben  9?ormaIton 
—  nad)  fran&öftidpm  SOhtftct  madjt  baä  Normal  =  a  870  tjalbe 
Sdjnnngungen  in  ber  Sefunbe  —  ju  ftimmen;  wenn  nämlid) 
bie  2id)tbilber  ootlftanbig  übereinftimmen,  fo  bajj  feine  töuroen 
meljr  refultieren,  fo  Reiben  bie  Sd)roebungen  aufgehört,  unb  ber 
Sdmringung3$uftanb  beiber  ©abetn  ift  ber  gleidje  getoorben.  3)ie 
3ufammenfefcung  jmeier  unter  red)tem  SSinfel  fid)  üofljie^enber 
Cd$tllationen  gemattet  ba*UniüerfalfaIeibopf|on  oong.e.9J?elbe 
(geb.  1832)  bequem  ju  iiberblirfen.  Übrigen*  f)at  man  bie  Sßibra* 
tionen  ber  Stimmgabelenben  aud)  auf  anbere  SBeife  äur  Selbft* 
regiftrientng  gebracht;  ein  ältere*  Verfahren  SS*.  Söeberö  uer* 
beffernb,  liefe  $uf)amel  1842  ben  an  ber  fdjioingenben  Spifce 
redjtroinflig  befeftigten  Sdjrcibftift  feine  Safjn  auf  ber  9JJantel* 
fläche  einer  bemuftten  Trommel  aufjeictjnen,  unb  2öertl)eim  be* 
tfyätigtc  eine  Umfeljrung  ber  9ftctf)obe,  inbem  er  au*  einer  folgen 
$urüe  unb  au*  ber  befannten  $onf)öf)e  ber  ®abel  f leine  3e^5 
unterfdjtebe  erfdjlofj.  So  entftnnben  bie  $ibration*d)rono* 
ffope  oon  2öf)eatftone,  ^ßouillet,  Stonftantinoio,  33eefc, 
iH.  Ätoenig  unb  £ipp,  unb  fotdjen  Apparaten  f)at  man  e*  ju 
banfen,  wenn  man  jejjt  redjt  genau  toeife,  mie  lange  j.  S8.  eine 
Äugel  im  Saufe  be*  ;3d)iefegemef)reS  oerbleibt.  3)ie  Srf)ioingungen 
elaftifdjcr  platten  fjaben  SR.  SRabau  (geb.  1835)  unb  «.  ölfa* 
(1855—1897)  ftubiert,  oon  meld)  teuerem  man  unter  anberem 
nud)  eine  f)übfd)c  Einleitung  in  bie  ueuere  Sffuftif  erfjalten  f)at. 
Sie  Saitenbemeguugen  waren  gegen  bie  oon  anbereit  elaftifdjen 
Körpern  aufgeführten  Sdnoingung^uftänbe  längere  ßeit  etnxtd  in 
ben  .^intergrunb  getreten,  aber  1891  geigten  C.  iirigar*9ften$cl 
unb  21.  9ftap*,  baf?  bie  $l)otograpl)ie  ein  trefflidjc*  Nüttel  bafür 
abgebe,  bie  einzelnen  Sagen,  burd)  toeldje  eine  fdjunngenbe  Saite 
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hinburchgefjt,  im  93ilbe  feft&ufjalten  unb  miteinanbcr  $u  Dergleichen,  unb 
J. Sinbemann  (geb.  1852)  lieferte  mertDoüe  theoretifd)e  ^Beiträge. 
£>ie  ermähnten  Vorfef)rungen,  2uftfcf)roingungen  auf  elaftifd)c 
Körper  übertrogen  unb  baburdj  bem  ®ef)örfinne  ben  ©efidjt- 
finn  ju  fubftituteren,  gehören,  fo  großartige  Verfeinerungen  bie 
betreff cnben  VerfahrungSmeifen  aud)  erfahren  ^aben,  bod)  immer 
jum  überfommenen,  eifenten  ©eftanbe  ber  fieljre  ton  ben  ©djafl- 
erfcfjeinungen.  ©inen  neuen  (9ebanfen  aber  realifterte  Äoenig, 
inbem  er  ben SRegiftrierftift  bed^^onautograp^en  Don6.fi. «Scott 
(1859)  burd)  feine  manometrifrijen  flammen  erfefcte  (1865). 
$)iefe  mürben  fobann  im  rotierenben  Spiegel  —  bei  Xunbalts 
Verfudjsanorbnung  in  einem  burd)  ^abentorfion  $ur  $ld)fenbrehung 
gebrachten  breifeitigen  ^ßriSma  —  analrjfiert,  unb  biefer  flammen* 
jeiger  mar  e*  eben,  ber  bei  ben  Dorgenanntcn  Stubien  über  Vofal* 
bilbuug  nü^lid)e  Dienfte  feiftete.  einigermaßen  Dertoanbt  mit 
biefen  $hrtnome"cn  eriüiefen  fid)  biejenigen,  meldje  fpater  an  fo* 
genannten  fenfitiDen  flammen  bemerft  mürben.  3U  tyrem 
9cad)meife  titelt  man,  mie  ©raf  fr  ©.  &  6.  <Sd)affgotfd)  (1816 
bi*  1864)  im  3af,rc  m7  bic$  vorbereitete,  bie  $emif$e  $>ar* 
monifa  für  befonberä  geeignet,  eine  Vorrichtung,  bie  V.  t<piggin* 
1777  erbaut  unb  (Et)tabni  feit  1794  $u  einem  mid)tigen  %\\ 
Dentarftürfc  feiner  afuftifdjen  Snftritmentenfammtung  erhoben  hatte, 
flammen,  bie  man  in  —  offene  ober  gefdjloffcnc  —  9Röf)ren  bringt, 
regen  bie  eingefd)loffene  l'uft  511m  Xönen  an,  menn  man  fie  an 
gemiffe,  burd)  probieren  au^umittclnbe  Stellen  bringt;  ber  £>cr 
gang  folgt  gan$  bem  Don  ben  pfeifen  her  befannten  OJefe^e.  £er 
ermähnte  fd)tefifd)e  9?aturforfd)er  fat)  nun,  baß  bie  giammc  311 
gittern  beginnt  unb  auch  m¥  erlifdjt,  menn  man  in  ihrer  9?är)e 
ben  Xon  angiebt,  roeld)en  fie  fefbft  erzeugt;  ein  um  ein  Vielfache* 
ber  Oftaoe  fid)  unterfdjeibenber  Xon  bringt  ben  gleid)en  (Sffert 
jumege.  Die  näheren  Vcbingungen  ber  smifdjen  Xonhöhe  unb 
glammcnempfinblidjfett  obmaltenben  Verhangen  finb  oonXunball 
(1867),  3&  5.  Varett  (geb.  1844),  3af)re  fpater  unb  auch 
nod)  Don  einigen  anberen  ^5t)t)fiferii  näher  ergrünbet  morben,  unb 
inäbefonberc  fanb  fid),  bafj  eine  Stärfung  ber  fieudjtfraft  ber 
flamme  ebensogut  mie  eine  2d)mäd)tmg  erhielt  merben  fann. 
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£id)tflammeti  mirfen  ungefähr  ebenfo,  wie  SRefonatoren. 
93ie  baä  freilid)  mit  bcr  oon  garabal)  unb  $aoi)  begrünbeten 
X^eorie  ber  gtamme,  bie  erfterer  in  feinem  treffücf»  populären 
Sd)riftd)en  „9?aturgefd)ichte  ber  Äerze"  auSeinanberfefcte,  jufammen» 
fjängt,  mar  etnftweiten  nodj  eine  offene  grage.  $)er  $t)öfifer 
SB.  3.  ©railid)  (1829  —  1859)  unb  bcr  Slftronom  &  Söeijj, 
Sß.  2.  mxjtc  (geb.  1812),  ft.  g.  3.  Sonbhauß  (1815  —  1886) 
unb  SI.  ^erquem  (1831 — 1887)  bearbeiteten  baä  Problem  ber 
djemifdjen  $armonifa,  b.  h-  ber  finge nben  glammen,  unb  met)r 
unb  mehr  brach  fief)  bie  Überzeugung  Söafjn,  baß  biefe  ^Üöne  in 
bie  ftategorie  ber  9teibung3töne  ju  oermeifen  feien.  .fmtte  bod) 
ftunbt  fdjon  1866  bargetfjan,  bafj  ®a3flammen  fogar  otjne  ®ia& 
fdjufc  burd)  jmerfmä^ig  gegen  fic  gerichtete  Suftftröme  zum  £er= 
oorbringen  oon  Xönen  angeregt  werben  fönnen.  Siefe  ganze  klaffe 
oon  Xonerfdjeinungen,  511  benen  natürlid)  in  erfter  öinie  bie  $i>ne 
aQer  geftrid)encn  unb  gerupften  3nftrumente  §är)(en,  finb  1878 
oon  3trouf)aI  (geb.  1850)  unb  1883  oon  SWelbe  einer  in$ 
einzelne  gefienben  Unterfud)uug  unterzogen  morben.  Sippen* 
pfeifen,  Äolsharfen,  93rummfreifel  geben  Xöne,  bie  hierher 
gebogen  merben  inäffen,  unb  aud)  bie  Spalttöne,  benen  Äo^l« 
raufrf)  feine  Slufmerffamfeit  jumanbte,  finb  in  lefcter  Snftatij  alö 
burd)  bie  Reibung  ber  burd)  eine  bünne  Cffnung  gelangten  fiuft* 
maffe  mit  bem  feften  Körper  erzeugt  anzunehmen.  Vielleicht  finb 
aitc^  °*e  an  fWj  unerflärliri)  fd)einenben  Xöne,  bie  man  t)ier  unb 
ba  im  greien  f)ört,  unb  oon  benen  z-  33-  SReuIcaur,  („£a$ 
fingenbe  2f)al  »on  Xhroncden  im  ^unSrürf,  ein  §od)watbrätfel*\ 
Koblenz  1880)  eine  fpannenbc  Sd)itberung  entwirft,  als  burd) 
einen  SReibungSaft  an  geladen  herüorgebrad)t  511  benfen;  ©.  Sorel 
hat  1883  bergleidjen  Xonbilbungen  befdjrieben.  ftebft  ben  u n  b  tf djen 
(Staubfiguren  fönnen  auch  gemiffe,  oon  Sorb  föahletgh  in  ben 
ftebziger  Satjren  angegebene  $craufchaulid)ungamittel  (9iat)leighfd)e 
©  d)  e  i  b  d)  e  n)  eine  9Me  f pieleu.  5?on  ® .  (S.  0  e  n  i  g  (?l bfdjnitt VIII ) 
haben  mir  eine  intcreffante  Darlegung  (1891)  beS  ÜRu$enö,  welchen 
biefe  ^pilfömittet  gewahren,  wenn  man  bie  Bewegung  fefter  ftörper, 
oeranlafet  burd)  Vorgänge  in  einer  biefe  umgebenben  glüffigfeit** 
maffe,  fidjtbar  mad)en  will. 
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£cr  Sdjatt  war  und  biäfjer  lebiglid)  eine  5öeIIenbemegung; 
bcr  <3d)a  Uftraf)!  felbft  bot  und  nur  ein  untergeorbneteä  3ntereffe. 
5löcin  aurf)  er  ift  ein  nridjtigeS  pf|t)fifaltfd)eä  Objeft;  ßurütf* 
rocrfung,  Bred)ung,  Beugung  fönnen  an  tym  beobadjtet  »erben. 
3(m  befannteften  ift  bie  föeflerjon,  benn  auf  if)r  berufjt  baS  Gdjo, 
beffen  Xf)eorie  in  früherer  3cit  oic  bebeutenbften  ®eifter,  fo  einen 
(Suler,  befdjäftigt  l)at,  roä()renb  neuere  Arbeiten  nur  fpärlid)  an* 
äitfüfjren  finb.  2xMr  machen  fjier  fold)e  oon  3.  3.  Cppel  (1815 
bis  1894)  unb  <pirn  namhaft.  Die  Äon^entrierung  paralleler 
Straelen  im  Brennpunfte  einer  ftautfdjuflinfe  fjat  bereits  Stoenig 
burd)gefüf)rt,  unb  jüngft  erft  finb  biefe  Berfudje  üon  neuem  auf« 
genommen  morben,  inbem  1895  2.  $  er  rot  unb  g.  Suffaut 
$autfdjufmembranen,  bie  über  einen  &oI^t)Iinber  gefpannt  waren, 
$u  fpfjärifdjer  SBölbung  aufbliefen  unb  fo  jmar  nidjt  einen  Brenn* 
punft  im  ftrengen  $öortfinne,  aber  bod)  eine  Brennebene  nad)» 
roiefen,  auf  roeldjer  bie  Berftärfung  bee  Xones  unoerfennbar  mar. 
Daß  Spiegelung  unb  Beugung  im  Söaffer  fo  gut  mie  in  ber  fiuft 
ftattf)aben,  mürbe  oon  (Sollabon  bem  alteren  f)croorgef)oben. 

ßbenfo  mie  in  ber  Cptif  bie  grage  nad)  Denjenigen  2öe(Ien* 
längen,  meld)e  baä  fidjtbare  <Spefrrum  begrenzen,  eine  fefjr  midjtige 
ift,  fo  fragt  ber  ?((uftifer,  mclcrjeS  ber  t>öcf)fte  unb  tieffte 
t)övbarc  Xon  fei.  9Jad)  ber  erfteren  Seite  l)in  ift  roaf)rfd)einlid) 
eine  fefte  Scfjrnnfe  fo  leid)t  nid)t  auf5urid)ten;  Dagegen  liegen  be* 
jüglidj  ber  tiefften  Xöne  ältere  Unterfudmngen  oon  (saoart  unb 
neuere  oon  9tppun  (geb.  1839)  uor;  teuerer,  ber  Sof)n 
(9.  2lppun$  (1816—1885),  fjat  beffen  berühmte  afuftifdje  Offizin 
in  £anau  übernommen,  aus  roeldjer  f)auptfäd)Iid)  bie  oon  Cfyren* 
är^ten  gebrausten,  ungemein  langfam  fdmnngcnben  ^ßrüfungS* 
ftimmgabeln  tjerüorgingen  unb  nod)  f|eroorgef)en.  (Nabeln  oon  nur 
8  3d)roinguugen  in  bcr  Scfunbe  fotlten  ben  tiefften,  nod)  mafjr* 
ne^mbaren  Xon  liefern,  aber  ber  ftoüänber  oan  Sdjaif  beftreitet 
bieö  in  feiner  gefrönten  ^reiSfdjrift  über  bie  Xonerregung  burd) 
Öippenpfeifen  (1891)  unb  oerbleibt  bei  ber  oon  ^clmfjoffc  feft* 
gefegten  ©ren$e  bes  8ubfontra  =  G.  Set)r  tiefe  Xöne  tjaben 
übrigens  nad)  (£1).  Burton  (1895)  bie  ©genfdjaft,  nod)  tiefer  3U 
erfdjetnen,  als  fie  an  unb  für  fid)  fdjon  finb.   (*S  liegt  ba  ein 
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pft)d)ologifd)cr  Vorgang  in  Sftitte,  ber  nur  in  5krbinbung  mit 
anberen,  ähnlichen  Phänomenen  pfhd)ophöfifdj  aufgeflärt  roerben 
fann.  gür  biefe  fd)roierigen  ©renagebiete  jmifdjen  ^$f)t)fif  einer* 
feitS,  $^i!ofopf)ie  unb  ^fndjologie  anbererfeitS  finb  bie  Siterfe  unb 
&bf)anblungen  beS  berliner  $^iIo)op^en  Stumpf  (geb.  1848) 
über  Xonroahrnehmung,  oorab  mit  9türffid)t  auf  ben  geregelten 
mufifalifdjen  ©inbrutf,  als  ber  berufenste  gü^rer  ju  erachten. 

Unfere  (Stjarafteriftif  mürbe  unooßftänbtg  fein,  rooßte  fie  barauf 
^8erjid)t  leiften,  bie  ©rfinbung  einiger  Apparate  511  regiftrieren, 
bie  ein  großes  $luffef)en  erregt  unb  ber  öffentlichen  2Bertfd)äfcung 
ber  Slfuftif  mächtig  Vorfchub  geleiftet  ^aben.  Sin  erftcr  Stelle 
ftefjt  ber  berühmte  ^^onograp^  beS  amerifanifdjen  SöernfS* 
erftnberS  XljomaS  Sllüa  (Sbifon  (geb.  1847),  ber  baju  auS* 
erfefjen  ift,  bie  ihm  übermittelten  Xonfolgen  abfolut  genau 
mieberjugeben.  9lm  17.  SOfärj  1878  rourbe  berfelbe  ber  Sßarifer 
ftfabemie  oorgejeigt,  unb  obmof)t  feine  ^amiliena^nlidjfeit  mit  bem 
$l|onautogrüpf)en  Scotts  eine  auf  ber  $>anb  liegenbe  ift,  fo  ift 
bie  SRealifierung  beS  beiben  Mechanismen  31t  ©runbe  liegenben 
(SJebanfenS  bod)  in  biefem  ^aüe  eine  fo  überaus  glütflidje  geroefen, 
bafj  ber  aud)  in  ber  Ä'unft  beS  SBefanntmadjenS  unb  9?ufcbar* 
madjenS  ber  (Srfinbungen  nid)t  leidjt  erreichbare  Slmerifaner  einen 
üoüftänbigen  Sieg  baoontrug.  fter  Schalltrichter,  meldjer  bie  ihm 
jugeleiteten  fiuftmellen  aufnimmt,  ift  mit  einer  2ttembran  über« 
fpannt,  unb  biefe  mieber  fteht  mit  einem  £ebel  in  Verbinbung, 
ber  einen  furzen  Sdjreibftift  trägt,  ©in  jmeiter  §auptbeftanbteil 
ift  bie  uns  oon  früher  ^er  befannte,  hori3ontal  liegenbe  ^ijlinber- 
trommel,  um  bie  fid)  eine  feine,  fd)raubenförmigc  SKinne  fo 
herumlcgt,  baß  fiefj  bie  Xrommel  bei  jeber  Umbrehung  um  einen 
Sd)raubengang  oerfdnebt.  $en  3^Hnber  umfleibet  eine  gut  an« 
liegenbe  Staniolberfe,  meldje  fiel)  bei  ber  Umbrehung  in  bie  er* 
mahnte  Vertiefung  fnncinbrürft  —  um  fo  tiefer  offenbar,  je  enci> 
gifd)er  bie  ütfembrane  fdmringr.  So  entftet)t  alfo  bnS  bie  bellen* 
bemegung  ber  fiuft  burd)  baS  SWebium  ber  gefpannten  fcaut  treu 
miebergebenbe  ^h°«09ramm»  roeldjeS  mau  abheben  unb  beliebig 
aufheben  fann.  9S>ill  man  baSfelbe  mieber,  getreu  bem  cnergetifchen 
^rinäipc,  in  oS3itlatorifd)e  Energie  rürfüberfetwn,  fo  legt  man  e* 
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aufs  neue  auf  unb  erteilt  ber  Irommel  bie  entgegcngefetjte  iöe* 
roegung,  rote  üorfnn.  9hm  fü^rt  ber  Stift  an  tieferen  unb  minber 
tiefen  ©inbrütfen  Inn  unb  oerfefot  feinerfeits  bie  SWcmbrane  in  ben 
Sdpuingungäjitftanb,  an  bem  bie  umgebenbe  fiuft  teilnimmt;  fo 
l)ört  man  jetyt  mit  ooÜfommenfter  'Jreue  roieber  alle  bie  Sliinge, 
meldje  ber  ^Ijonograpf)  —  uieUeid)t  uor  3af)ren  —  in  fid)  auf- 
genommen fyatte;  nur  bie  Älangfarbe  ift  natürlid)  nid)t  mefjr  ganj 
bie  gleidje  geblieben,  £ic  feitbem  angcbrad)ten  Söerbefferungen 
(SbifonS  f)aben  an  bem  (Reifte  be$  5?erfaf)ren$  nid)t$  geänbert, 
unb  aud)  bei  ©erlinerä  ©rammopfjon  (1888)  ift  nur  bie  ?lrt 
bed  §ert)orrufenä  ber  Ginbrürfe  eine  jroerfmäBig  abgeänberte  gc* 
toorben.  £cr  8tift  gleitet  nämlirf)  an  einer  3infoberfIäd)e  t)in, 
bie  mit  Slfcgrunb  überwogen  ift,  unb  wenn  atöbann  bie  %ung 
roirflid)  eintritt,  fo  erhält  man  eine  fef)r  Dauerhafte  ©d)rift. 
üonjertftütfe,  SRcben,  benmmrbigc  9luäfprüdjc  fönnen  pfjonograptnfd) 
ober  grammopfjonifd)  in  befter  itonfennerung  ber  üftadnoelt  über* 
liefert  werben.  80  tjat  benn  aud)  ber  Sßfnlologe  0.  SB  renn  er  einen 
oiel  Oerfpredjenben  Anfang  bamit  gemad)t,  bie  groben  ber  Sßolfö* 
bialefte,  benen  jum  Xeile  fein  ad^u  lange«  Seben  mef)r  3U  gewäfjr* 
(eiften  ift,  in  einem  $trcf)iüe  pf|onograpt)ifd)er  Sollen  aufeubemaljren, 
unb  bie  SSiener  SCfabemie  ber  33?iffenfd)aftcn  gebenft  einen  äfm= 
lidjen  *plan  im  3ntercffe  ber  Spradnuiffenfdjaft  umfaffenb  burd)= 
•iufüfjren.  Überhaupt  ftef)t  biefer  „(Sdjaöpfjotograpfne"  jnieifelloS 
nod)  eine  bebeutenbe  3u^M»ft  beuor. 

Rubere  Apparate,  bereu  Aufgabe  e$  ift,  bas  gefprodjene  SB?ort 
an  roeit  entfernte  Drte  $u  übertragen  ober  fefjr  fdjmac^e  ©eräufcfye 
berart  511  uerftarfen,  bafj  fie  gut  oernefjmbar  merben,  berufjen  nidjt 
einzig  unb  allein  auf  afuftifdjer  (3irunblage,  fonbern  es  nuifete, 
um  bie  Söellenberoegung  bem  geroünfdjten  Qmdt  gemäß  511  mobi* 
frieren,  eine  ausgiebige  Sdtleibe  bei  ber  ©leftrigitätstefire  ge* 
mad)t  werben.  <5o  entftanben  ba$  Xelcpfjon  unb  ba*9J?ifropl)on; 
beiben  fjodnuirfjtigen  Vereiterungen  ber  augewaubten  ^fmfif  fann 
erft  im  nädjften  Hbfdjnitte  Siedntung  getragen  werben.  (53  ift  eine 
überaus  mermriirbige  l)iftorifdjc  Xfjatfadje,  bafj  fd)on  in  bem  aben* 
tcucrlidjen  3"tromanc  be*  brciBigjäf)rigcn  ftriege*,  bem  „Simpli* 
ciffimuä\  uon  einem  Littel  gefprod)cn  wirb,  ba*  feinen  $efi£er  in 
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bic  Sage  üerfe&e,  bcn  flnmarfd)  beä  3einbe3  burd)  SdjaUucrftärfung 
auf  eine  gan$  ungeheure  Entfernung  f)in  $u  erfenncn.  2Sa$  ba~ 
malö  ein  pfjantaftebofler  3Hcnfdj  fabelte,  ift  feit  bem  ßnbe  ber 
fiebriger  3afjre  jur  28afjrf)eit  geworben,  (Sä  fjat  fogar  baö  Sftifro* 
pfjon  in  bem  furzen  Sebeneabfdjnitte,  ber  if)m  bisher  befd)ieben 
mar,  fdjon  manche  erfpricfjlidje  SBermenbung  gefunben.  So  ift  e$ 
ein  uncntbefjrlidjer  ©eftanbteit  jeber  gernfpredjantagc  gemorben, 
unb  SK.S.bc  Sloffi  (geb.  1834)  Ijat  baSfctbe  auf  feinem  geopf)t)fi« 
fattfdjen  Dbferoatorium  ju  SRocca  bi  $ßapa  im  Hlbanergebirge  in 
ber  Söeife  juftiert,  bafc  eä  bem  $eobad)ter  bie  fd)tuad)en  üulfanifdjen 
unb  feiämiftf)en  GJeräufdje  juträgt  unb  uernefjmlid)  mad)t,  mcld)e 
baö  unbemaffnete  Df)r  nid)t  aufzunehmen  ober  bod)  fid)erlid)  nidjt 
auf  tfjren  magren  Urfprung  ju  beuten  termöd)te. 

28ir  fdjtiefeen  hiermit  bic  £cf)re  oon  ben  Sdjallerfdjeinungen 
ab,  inbem  mir  nur  fur$  bemerfen,  baß  und  ber  übernäd)fte  2lb* 
fdjnitt  nod)  einmal  furg  311  benfelben  gurüdfüfjren  mirb,  meil  ja  bie 
pf)t)fioIogifd)e  Seite  ber  3)i^iplin  neben  ber  pfmfifalifdjen  niemals 
uernadjläffigt  merbcn  barf.  Sä  fel)lt  namentlid)  ber  beutfdjen 
Sitteratur  nid)t  an  felbftänbigen  3Berfen,  bie  eine  gute  Orientierung 
über  ben  gortfdjritt  ber  Slfuftif  ermitteln  geeignet  finb. 
3öer  ben  Ummd^ungdpro^eB,  ber  mit  ^elmfjolfc'  Auftreten  ein= 
geleitet  roarb,  richtig  erfaffen  roiH,  nimmt  am  beften  ein  oon 
3f.  0.  Ä.  3amminer  (1817—1858)  gefd)riebene$  Serf  (1855) 
&ur  ,§anb,  au«  bem  man  inäbefonbere  erfefjen  fann,  mie  bringenb 
notmenbig  ber  Ifjeorie  ber  ÜJhifif  bie  fid)  bamalä  eben  oorberettenbe 
Reform  mar.  &ie  näd)ftfo!genbc  ^eriobe  ift  burd)  XnnbalU 
meifterlmfte  SSorlefungen  über  bcn  Schall  (fionbon  1867,  1872, 
1875)  gefenn^eic^net,  bic  fid)  in  beutfdjem  ©emanbe  gemifj  ebenfo 
fefyr  mie  im  f)eimatlid)en  eingebürgert  fjaben.  $ür  bic  ^olge^eit 
aber  giebt  9Helbcd  „Wuftif  (Seip^ig  1883)  jenen  Überblid,  ber 
erforbert  mirb,  um  ber  geiftigen  23emegung  auf  biefem  (Mebiete  biö 
jur  aftuetlcn  ®egenmart  leid)t  folgen  51t  fönnen. 

Sie  medjanifdje  $f)t)fif,  menn  mir  biefe  ©qeidniung  mieber 
in  bem  ifjr  ju  beginn  biefee  ?lbfd)nitteä  beigelegten  Sinne  nehmen, 
fjat  bamit  ifjren  cinftmeiligcn  3(bfd)lu&  erreid)t;  freilid)  fefjlen  nod) 
alle  eingefjenberen  $>inmeifc  auf  atomiftifdje  unb  mo(efutartr)coretifcr)e 
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Stubien,  mic  fic  gcrabe  in  biefer  neueften  3*it  eine  hohe  ©ebeutung 
erlangt  fjabcn.  (Sö  ift  inbeffen  aud)  nicht  rootjl  möglich,  biefc 
gragen  jufammen^ängcnb  ab^u^anbetn,  meil  bicfetbcn  nacf)  au^u 
uerfdjiebenen  Seiten  t)in  ihre  gaben  äie^en.  Somohl  im  näcrjften 
Mbfdjnitte,  mie  aud)  in  benjenigen  Äapiteln,  meiere  ber  Gtjemic 
ald  folcfjcr  unb  3umal  ber  phhfifalifd)en  Chemie  genübmet  finb,  be 
anfprucfjen  biefe  ben  inneren  3"|aniinen^ang  ber  Körper  betreffenben 
Probleme  einen  großen  SRaum.  ?(u3  biefem  ©runbe  follen  tjicr 
nur  nod)  jicei  a^ugrenjenbe  Spezialgebiete  gefd)id)tlich  gefdjilbert 
derben:  $ie£ef)re  uon  berXranSformierbarfeit  ber?lggregat* 
juftänbe  unb  bie  ©efamtheit  ber  ©eftrebungen,  atomiftifd)  ba$ 
SBefen  ber  allgemeinen  $örperfd)roere  511  erflären. 

28ir  I)aben  erfahren,  baß  burd)  garaban  bie  alte  3(n* 
fdjauung  uon  ben  permanenten  (^a)cn  unb  uon  ber  ?3efcnä= 
ungleidjfjeit  ätoif d)en  GJafen  unb  dampfen  einen  fdnueren  Stoß 
erlitten  ^atte.  3n  raferjer  golge  fd)ritt  bie  gorfefjung  weiter  uon 
(Srfenntniö  311  örfenntniä,  unb  mit  SRürfficrjt  Darauf,  baß  man  e$ 
auf  biefem  ^Irbeitäfelbe  bereite  3U  ungemöhnlid)  abfdjließenben  (£rgeb* 
niffen  gebracht  ljat,  ift  bie  retrofpeftioe  Verfolgung  beä  ^nrüdgelegtcn 
28ege$,  mie  fic  un*  burd)  bie  Sdjriften  uon  g.  2x*  einberger 
(93urghaufen  1898)  unb  $arbiu*Iraube  (33raunfd)meig  1900) 
ungemein  erleichtert  wirb,  eine  befoubere  beloljnenbc  unb  ©eroinn 
bringenbe.  Stn  garabans  SBerflüffigungSejperimente  reitjten  fid) 
1860  biejenigen  uon  2W.<ß.(5.$erthelot  (?lbfd)nitt  IX)  unb  1861 
jene  uon  X.  9ttenbelejem  (geb.  1834),  mutmafjlid)  bem  erften 
Sibirier,  ber  in  bie  (Sntmitflung  ber  9faturmiffenfd)aften  feu> 
ftanbig  eingegriffen  f)at.  (^leid^eitig  aber  mar  eine  anbere,  für 
unferc  Vorftellungen  uon  ben  ^Beziehungen  jmifdjen  93?ärmc  unb 
SHolefularanorbnung  fuubamentale  Sntberfung  gemad)t  morben. 
3m  Safjre  1822  mar  Gagniarb-Satour  burd)  bie  Wahrnehmung 
überrafdjt  morben,  baß  Sdnucfeläther,  ?llfof)ol  unb  SBaffer,  in  $u= 
gefd)inol3cnen  GMaSröhrcn  ftarfer  Grilling  auSgcfefct,  3mar  tro^ 
be*  Srutfe*  in  Xampf  übergingen,  il)ie  £id)te  jeboef)  beinahe 
unueränbert  beibehielten.  3>er  genannte  ®elef)rte  hatte  jmar  be* 
reit*  eine  ?lf)nung  uon  ber  2Sid)tigfcit  beffen,  nxi*  er  gefehen  hatte, 
aber  bie  entfdjeibenben  Monfeque^eu  30g  bod)  erft  ber  fdjottifef)e 
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«ß^fifcr  2 h-  Slnbrewä  (1813—1885),  beffen  einschlägige  Arbeiten 
ebenfalls  um  1860  anhüben,  ©r  beobachtete,  bafe  oerbichtete  flogen« 
fäure  in  fytyxir  Temperatur  einen  3uftanb  annahm,  ber  mit 
gleichem  SRecrjte  gasförmig  unb  ffüffig  genannt  werben  burfte: 
in  welchem  3u)tanoc'  1°  fragte  cr  befinbet  fid)  bie 
Äohtenfäure,  wenn  biefelbe  bei  einer  Temperatur  über 
31°  baS  SBolumen  ber  gtüff igfeit  annimmt,  ohne  bafe 
boch  ein  glüffigwerben  irgenbwie  erfennbar  wirb?  tiefer 
3uftanb  h^fet  ber  überfritifd)e,  unb  ber  Th*rmometergrab,  °*i 
befjen  Erreichung  ba«  ©aS  ju  fo  energischer  9Jcolefularbewegung 
angeregt  tft,  bafe  fein  auch  noch  fo  betract>tact>er  $rucf  e$  in  ben 
tropfbaren  3uftanb  aurücfjujroingen  oermag,  Reifet  bie  frittfd)e 
Temperatur.  Xiefelbe  mürbe  oon  Slnbrewa  für  oerfchiebene 
©ubftanjen  experimentell  ermittelt;  für  ttof)lenfäure  liegt  fie,  wie 
mir  unS  überzeugten,  ziemlich  tief,  für  fllfohol  beträgt  fie  hin« 
gegen  325°.  Seitbem  ift  über  biefen  ?luänahmezuftanb,  ber  bieS 
aber  eben  nur  in  95ejug  auf  unfere  enge  begrenzte  menfchliche 
Sinneäwett  ift  unb  für  eine  r)ö^ere  ?luffaffung  ganz  bie  gleiche 
Berechtigung  unb  9?atürlict)feit  wie  jeber  anbere  befifct,  oiel 
gearbeitet  morben;  bie  jahlreidjen  (rinzelunterfudjungen  oon 
$.<5happ"tS  (geb.  1855),  $ewar,  ©.©alifcine,  SLSÖefenboncf, 
mufe  e$  genügen,  In«  »nter  anberen  regiftiert  ju  haben.  9?od) 
fönnen  mir  nicht  mit  Sicherheit  entfd)eiben,  ob  SRamfat)  im  Siechte 
ift,  wenn  er  ein  gortbeftehen  beö  flüffigen  3"f*Q"oe*  audj  ober- 
halb beS  rritifdjen  Xemperaturpunftc^  noch  für  benfbar  hält,  ober 
ob  man  mit  3-  *B.  £annat)  (geb.  1855)  an  baä  93efter)en  einer 
mirflich  feften  (Frenze  zu  benfen  fyat.  ©egen  lefctereS  fcheinen  auch 
bie  allen  Söebingungen  gerecht  zu  werben  trachtenben  Unterfuchungen 
oon  £>.  Hmagat  (geb.  1841)  51t  fpredjen,  bie  fich  oon  1873  an 
über  eine  längere  Sieifjc  oon  Sahren  ausbeuten.  Sß.  be  £>een  ift 
fogar  1898  mit  ber  überrafd)enben  Mitteilung  hervorgetreten,  bafe 
man  jroei  oerf  ergebene  fritifdjc  Sidjtcn  anzunehmen  habe,  eine 
beö  Dampfet  unb  eine  ber  glüfftgfeit.  £ie  theoretifdje  Seite 
biefeö  fchmicrigen  gragenfompleje^  t)at  bie  meifte  görberung  er* 
fahren  burd)  bie  Schriften  zweier  fjoflänbifdjer  ^fmfifer;  oan  ber 
SBaaU,  ben  wir  fdjou  fennen,  gab  1873  eine  bebeutfame,  1881 
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bon  g.  91  otf>  in«  T)eutfd)e  übertragene  <ßrogrammfchrift  tyxatö 
(„£ie  Kontinuität  be«  fföffigen  unb  gasförmigen  3uftanbeä", 
Seiben  »fieipjig),  unb  if}m  folgte  ber  aud)  burd)  feine  geiftooflen 
Variationen  be«  goucauttfdjen  $ßenbetoerfud)eS  (1879)  befanntc 
§.  Äamerlingf)  Dnne«  (geb.  1853)  mit  einer  benfelben  ©eftd)t3* 
punft  f>eröorfef)renben  ©tubie  („General  Theory  of  the  Fluid  State", 
Shnfterbam  1881).  $)ie  fogenannte  3uftan°3gleichung,  welche 
oan  ber  SBaaU  auffteöte,  foU  bie  Umftänbe  flarlegen,  unter 
weldjen  ein  Äörper  ben  einem  ber  ftggregatzuftänbe  entförecfyenben 
SRofefuIarzufammenfjang  aufweift;  bie  ©leidjung  ift  oom  britten 
©rabe,  unb  wenn  bie  brei  SBurjetn,  bie  if)r  bemgemäB  juiommen, 
gleich  geworben  finb,  fotl  ber  fritifdje  Moment  erreicht  fctru 
9Kan  f)at  gegen  ben  ©au  biefer  ©leidjung,  namentlich  ift  bie«  öon 
feiten  95.  Söeinfteinä  (geb.  1852)  gefdje^en,  begrünbete  (Sin* 
wenbungen  erhoben,  allein  ba$  tf)atfäd)lidje  ©efte^en  einer  3uftanb«» 
gleid)ung,  wenn  biefelbe  aud)  anber«  geformt  fein  mag,  wirb 
baburd)  nict)t  illuforifd)  gemalt,  unb  angenähert  fdjeint  man  bie- 
felbe boct)  al«  jutreffenb  anfef)en  $u  bürfen.  9?adj  öanberSßaal«, 
bem  aud)  3.  SB.  ©ibb«'  (geb.  1839)  eigene  Arbeiten  jur  wert* 
ooü*en  Stüfoe  Dienten,  erleichtert  man  fid)  bie  (Sinfic^t  in  bie  oft 
fomplijierten  ^Beziehungen  änrifdjen  Volumen,  Temperatur,  Energie 
unb  ©ntropie  burd)  ßonftruftion  ber  fogenannten  3fott)erm* 
flächen,  beren  merfroürbige  Linien  unb  glädjen  bem  Kenner,  wie 
Äuenen  seigte,  fofort  ben  gewünfdjten  2Tuffd)hife  erteilen;  in  ber 
^erftcHung  unb  SiSfuffion  zugehöriger  Lobelie  haben  Sl.  9Hitter, 
Ä.  Vlümtfc  unb  fi.  ©olbhammer  in  Sfafan  §eroorragenbe« 
geleiftet,  wie  bie«  bie  im  3af)re  1893  zu  9ttünd)en  oeranftaltete 
mathematifche  ?lu«ftellung  jebermann  flarlegte. 

3Me  ©rjftenz  be«  übertritifd)en  3uftanbed,  Der  ia  nur  De* 
einer  relatio  fcr)r  hohen  Temperatur  zur  ^^atfacf^c  werben  fann, 
hinbert  felbftoerftänblich  nid)t,  bafj  burd)  geeignete  Vereinigung 
hohen  T)rude«  unb  niebriger  Temperatur,  wie  bie«  ja  fdwn 
garaban  al«  feine  unerfd)ütterlid)e  Überzeugung  üerfünbet  fyatte, 
jebwebe«  ©a«  zu  einer  glüffigfeit  umgewanbelt  werben  fa«n. 
T)a«  Sahr  1877  bezeichnet  wieber  einen  SDiarfftein,  benn  nunmehr 
gelang  e«  nahezu  gleichzeitig  2.      Gailletet  (geb.  1832)  unb 
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%  töaul  Rietet  (geb.  1846),  awei  bislang  wiberftanbSfähig  ge- 
bliebene ©afe,  ©au er ft off  unb  äof)fenojhb,  ftd)tbarem  ftebel 
5U  oerbichten;  ber  angenxmbte  £>rucf  belief  fid)  in  beiben  gäflen 
auf  runb  300  «tmofphären.  9HS  bie  «ßreffton  bis  faft  ju  500 
«tmofphären  fortgefdjritten  unb  glei^eitig  eine  Xemperatur* 
erniebrigung  bid  $u  —140°  herbeigeführt  mar,  faf)  Rietet  ben 
flüfftgen@auerftoff  in  ©eftalt  eines  gtänjenb  weiften  <5traf)len* 
büfchelS,  oon  bläulichem  £ofe  umgeben,  auS  bem  geöffneten  $rutf* 
rof)re  auSftrömen;  ber  Strahl  war  2  cm  bitf,  10  bis  12  cm  lang, 
unb  3  bis  4  ©efunben  ftanb  eS  an,  ef)e  baS  jefct  plöfclich  unter 
bie  normalen  £>rurf*  unb  Xemperaturberhältniffe  aurütfgef  ehrte 
Clement  mieber  bie  ©aSform  annahm,  dagegen  fonnte  Söaffer* 
ftoff  oon  Rietet  noch  nid)t  mit  bem  gleiten  ©rfolge  bef)anbelt 
werben.  3m  3af)re  1880  üerflüfftgte  $ewar  Äohlenfäure* 
mifdjungen  oon  abweichenber  3ufammcnfe§ung,  unb  feit  1883 
nahmen  bie  aufcerorbentlicf}  folgenreichen  Arbeiten  ber  beiben  treff* 
lid)en  potnifchen  ©jperimentatoren  3.  g.  o.  SSroblemSfi  (1845 
bis  1888)  unb  Ä.DlSaewSfi  ihren  Hnfang,  benen  aud)  ber  uner- 
wartete, tragifa^e  Xob  beS  ©rftgenannten  feine  bauernbe  Unter* 
brerf)ung  bereitete.  Snbem  man  flüffigeS  «cettjlen  als  $tbfüf)IungS* 
mittet  gebrauchte,  fonnte  man  enbtidj  aud)  ben  SBafferftoff  flüffig 
machen  unb  ben  fiquibifijterten  ©auerftoff  eine  üoHe  SBiertelftunbe 
lang  in  biefem  3uftanbe  erhalten.  SWit  biefen  ©erfuchen  öerbnnben 
fief)  Seftimmungen  beS  fritifchen  XemperaturpunfteS,  welcher  nach 
OlSsemSfi(1891)folgenbermajjen  liegt:  für  (Sumpfgas  bei— 164°, 
für  ©auerftoff  bei— 181°,  für  ftohlcnoftob  bei —190°,  für  atmo* 
fphärifche  2uft  bei  —191°,  für  ©tiefftoff  bei  —194°.  «uf- 
faöenberweife  liegt  für  baS  im  fonbenfierten  3«ftanbe  bunfelblaue 
C$on,  befanntlid)  nur  eine  attotropifche  Wbart  beS  ©auerftoffS, 
jener  Sßunft  ungemein  öiel  tiefer,  bei — 106°.  SBafferftoff  enblid) 
geht  bei  — 234,5°  in  feinen  fritifchen  3u1*ano  UDcr  un0  flwÄt 
gleich  barauf,  bei  — 243,5°,  ins  ©ieben.  SÖenn  mir  bie  weiteren 
^höfen  biefer  rafet)  auffteigenben  ©ntwicflungSreih«  äutreffenb 
würbigen  wollen,  werben  wir  unS  ber  Sßfltdjt  nicht  entf plagen 
bürfen,  üorher  noch  einen  ©Hcf  auf  bie  rafche  SCuSbilbung  ber 
Äaltemafchinen  =  Xechnif  51t  werfen. 
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©olche  Sttafcfunen,  wie  fie  jumal  für  bie  &ühträume  bcr 
©ierbrauereien  unb  uerwanbter  gcwerblidjer  Anlagen  unentbehrliche 
SRequifite  bilben,  finb  fd)on  feit  geraumer  3C^  im  ©«brause. 
Urfprünglich  bebiente  man  fid}  au*fd)tiefelid)  ber$ältemifd)ungen, 
bie  juerft  oor  jmei^unbert  3af)ren  ber  befannte  gahrenheit 
herjuftellen  lehrte;  ©atmiaf,  Salpeter  unb  Gaffer  ergeben  eine 
Temperatur  öon  —24°,  ©ermee  unb  ©hlorcalcium  eine  fote^e  Don 
—42°,  wenn  ba*  9tfifd)ung*üerhältni*  2 : 1  ift.  gür  umfaffenbere 
Slnwenbung  ift  ba*  ©erfahren  nidjt  geeignet,  fdjon  ber  tfoftfpielig* 
feit  wegen.  Tic  Äaltluftmafd)inen,  beren  Ttypu*  bie  ©n* 
rict)tung  oon  SBinb Raufen  ift,  bafieren  auf  bem  ®runbfafce  ber 
medjanifdjen  SBärmettjeorie,  wonach  ein  (Ma*  fid)  fetyr  ftarf  abfüllt, 
wenn  e*  fid),  ot)ne  baß  2£ärme  hinzutritt,  plöfclid)  au*bef)nt  unb 
babei  eine  Arbeit  leiftet.  dnbtict)  fann  aud)  bie  SBerbunftung** 
fälte  al*  ber  bie  Temperatur  f)erafcbrücfenbe  gaftor  au*genüfct 
werben,  unb  §war  ^at  biefe*  ^rinjip  auf  ber  einen  ©eite  ju  ben 
&bforption*mafd)incn,auf  ber  anberen  $u  ben$ompreffion** 
mafdjinen  geführt.  3n  bie  erftere  tflaffe  gehört  bie  1860  oon 
bem  ^arifer  3toMngcmettr  g.  *ßh-  &  darre  (geb.  1824)  erfonnene, 
fpäter  für  ftetigen  Setrieb  juftierte  (£i*mafd)inc,  meldje  juerft 
flüffige*  Slmmoniaf  hervorbringt  unb  nächftbem  beffen  SSerbunftung 
einleitet.  $lod)  oeriüffiger  in  ihrer  2öirhmg  finb  jebod)  bie  Statt« 
bampfmafchinen,  beren  neuefte  ^erooflfommnung  fich  an  bie 
tarnen  9t  Rietet  unb  ft.  ©.  o.  Sinbe  (geb.  1842)  anfnüpft, 
unb  jwar  t)at  fid)  bie  9J?ctf)obe  be*  lefytgenannten,  au*  rein  tf)eore= 
tifdjen  (Erwägungen  eine*  erfahrenen  Thermobtynamifer*  tyroote 
gegangen,  allmählich  bie  Hegemonie  erftritten;  ohne  fie  mürbe  ba* 
fühne  SBagni*,  frifd)e*  gleifd)  in  eigen*  ba$u  eingerichteten  ©** 
fdjiffen  au*  Sübamcrifa  unb  Stuftralien  nad)  ©uropa  ju  trän*» 
Portieren,  fdnoerlidj  511  glücflidjem  ?lu*gange  gelangt  fein.  Ta* 
treibenbe  Slgen*  ber  Üttafdune  ift  Stmmoniaf,  mährenb  Rietet  oor* 
roiegenb  mit  fdjwefliger  Säure  gearbeitet  hatte;  auch  oie  Pohlen« 
fäurc  h«t  Seifüll  gefunben.  Ter  fogenannte  Generator  ift  mit 
angefäuertem  Saffer  gefüllt,  unb  in  ihn  werben  bie  3eüen  gehängt, 
beren  Sfiktfierinrjalt  in  @i*  uerwanbelt  werben  foll.  Ta*  ©a*  wirb 
im  ftonbenfator  aufbewahrt  unb  oon  ba  bem  (Generator  al* 
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Jlüffigfeit  in  <Sd)langenrohrleitungen  jugcfü^rt,  au«  welchen  e«, 
ba  e«  tnjwifdjcn  wieber  ga«förmig  würbe,  in  ben  Slompreffor 
eingefaugt  unb  oon  ifjm  roieber  in  flüfftgem  ßnftanbe  in  ben  $on* 
benfator  weitergegeben  wirb,  fo  bafe  ber  Ärei«pro5ejj  feinen  gortgang 
nimmt,  ßamerlingr)  Dnne«  t)at  an  ber  Unioerfität  Seiben  ein 
eigene«  Saboratorium  311m  beugen  niebriger  Temperaturen  unb 
jum  Arbeiten  mit  fold)en  begrünbet;  aud)  ift  feit  einigen  3af)ren 
eine  eigene  3«*f4rift  für  Stalteinbuftrie  in«  Seben  getreten, 
unb  bie  Arbeiten  oon  9tt.  <©d)roeter  (1887),  Öetjrenb  unb 
.'pabermann  (beibe  1888)  liefent  bem  Iß^ftfer  unb  Xedmifer 
jebe  münfdjenewerte  ^Belehrung.  ?ll«  neuefte  (£rrungenfd)aft  ftef)t 
Norrie«  Apparat  oon  1899  ba,  unb  wenn  man  bie  großartige 
$lu«bilbung  biefe«  $weige«  ber  SSärmemechanif  mit  ben  befdjeibenen 
Anfangen  oergleidjt,  welche  nod)  üor  feinem  Dollen  §albjahrf)unbert 
burdj  Serner  Siemen«'  Mteer3eugung«mafchine  bod)  fdjon  bie 
gammelt  lebhaft  intereffierten,  fo  wirb  man  biefer  5fraftentfaltung 
menfd)lidjen  Reifte«  unb  ©efrijitfe«  oollfte  Släjtung  nicfjt  oerfagen 
fönnen. 

Stamit  fefjren  mir  3U  unferem  §aupttr)ema  jurürf,  meld)e« 
freilid)  mit  ber  eben  abgefdjloffenen  (Sinfd)altung  auf  ba«  aller* 
innigfte  3ufammenf)ängt,  unb  menben  un«  ber  Ärönung  be«  ®e 
bäube«  3U,  al«  meiere  unftreitig  bie  Überführung  ber  2uft  in 
ben  tropfbar*flüffigen  .ßuftanb  bejeid)net  werben  muß.  Sil« 
SWitwirfenbe  finb  (S.  3-  §oufton  (geb.  1844)  unb  Stamerlingh 
Cnne«  anjufü^ren,  ber  bie  tner  oorfommenben  Ätrei«projeffe  ber 
forgfältigften  tf)eorctifd>en  Prüfung  unterzog;  aber  bie  Hauptarbeit 
warb,  in  gegenfeitiger  llnabrjängigfeit,  oon  3)ewar  unb  0.  Sinbe 
gettjan,  meld)  legerem  ofjne  aßen  3weifel  ba«  große  «erbienft  3U* 
erfannt  werben  mufe,  flüffige  Suft  im  allergrößten  3)cafe* 
ft abe  —  unb  folgerichtig  auch  3"  unerwartet  billigem  greife,  ben 
iiiter  311  12  Pfennigen  —  fjergeftellt  311  fyaben-,  oon  ber  (Gefell 
fdjaft  w$Ht)enania "  in  Hadjen  fantt  biefer  nod)  oor  fur3em  nur  in 
win3igen  Wengen  bargeftcllte  Hrtifel  in  gan3  beliebigen  Cuanti- 
taten  be3ogen  werben.  $ie  atmofpr)ärifd)e  Suft  wirb  in  einem 
•Uompreffor  auf  einen  SBiberftanb  oon  200  9ltmofpr)ären  jufammen* 
gebrüdt,  wäfjrenb  ein  sBafferfüf>ler  unaufhörlich  für  Entfernung 
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bcr  #ompreffion*Wärme  forgt.  9ü*bann  geht  bie  oerbid)tete  fiuft 
burd)  ein  Stjftem  üon  ©djlangenröhren  unb  tritt  burd)  ein  S)roffel= 
oentil  in  bcn  Aufnahmebehälter  hinan*,  womit  eine  ftarfe  Tem* 
peraturherabfefeung  oerbunben  ift  9?unmef)r  ftrömt  biefc  falte 
£uft  burd)  bie  äußeren  9?öf)ren  be*  erwähnten  ©tyfteme*  jurürf, 
erleibet  eine  neue  9$erbicf)tung  unb  wirb  julefct,  inbem  jebe  aber* 
malige  2)urd)laufung  be*  Äreteprojeffe*  bie  gleiche  SBirfung  nad) 
fidj  $ief)t,  fo  ungeheuer  (alt,  bafe  bie  freie  ©eweglidjfeit  ber  2uft= 
molefüle  aufhört.  3n  bie  $emarfdjen  ©la*birnen,  welche  feit 
1893  ben  2)ienft  oon  SReferooiren  tt)un,  fällt  juerft  ber  wof)l  be 
fannte  ©d)nee  oerfeftigter  Äohlenfäure,  unb  burd)  biefen,  ber  an 
ben  Sänben  Rängen  bleibt,  bahnen  fid)  al*balb  bünne  Streifen 
flüffiger  Suft  ihren  Seg,  bi*  enblid)  bie  öefjälter  ganj  oon  beiben 
SBeftanbteilen  angefüllt  finb.  23irb  jefct  ber  £afjn  geöffnet,  fo  be^ 
ginnt  ber  2tu*flu&  beiber  SDfaterien,  unb  ba  man  ben  <5d)nee  in 
tfiltrierpapier  jurürffialten  fann,  fo  fliejjt  bie  Suft  al*  farblofe 
glüffigfett  bei  — 200°  Temperatur  au*,  um  in  fcr)miebeeifernen 
glafcfjen  gefaxt  unb  aufbewahrt  werben  ju  fönnen.  3>a*  grofje 
Problem  muft  feit  1896  al*  enbgiltig  erlebigt  gelten.  3m  Sahre 
1898  ift  man  aber  wieber  ein  gute*  Stürf  weiter  gefommen,  benn 
T)ewar  mar  fo  glücflid),  ben  SSSafferftoff,  auf  beffen  Söerflüffigung 
man  eigentlich  mehr  nad)  iubireften  ttennaeichen  gefdjloffen  tyitte, 
in  stabilerem  ßuftanbe  bar^uftellen,  unb  Dl*aew*fi  oerfeftigte 
gluor,  .frelium  unb  ?lrgon,  lefotere*  $u  einer  ähnlich  wie 
auejef)enben,  frrjftaflintfctjen  SWaffe. 

(Sine  friede  9ßhhtrt  oerflüfftgteu  ®afe  wirb  wofjl  nur 
eine  Jrage  fur^er  3C^  fein;  bafj  bie  ftunft  be*  Sugenieur*  bie 
große  (Srfinbung  bereit*  in  ben  3>ienft  be*  Tunnelbau*  p  fteüen 
Derftanb,  würbe  oben  oermerft.  $lud)  ttycoretifdje  Folgerungen  fyat 
biefclbe  bereit*  in  bem  furzen  2eben*äeitraume,  ber  ifjr  befd)ieben 
ift,  met)rfad)  gezeitigt.  inwieweit  £ewar*  Vermutung,  baß  bei 
fo  niebrigen  Temperaturen,  wie  fte  bei  ber  Äonbenfation  ber  2uft 
in  bie  (Srfdjeinung  treten,  fämtlicr)e  ©genfdjaften  ber  Materie, 
vorab  bezüglich  bcr  Glaftiaität  unb  be*  SßhoSpfjo^Sic*™*' 
ottal  beeinflußt  merbeu,  iöeftätigung  erfahren  wirb,  muß  vorläufig 
abgewartet  werben.   3el)r  bemerfen*werte  Erfahrungen  über  flüffige 
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Suft  finb  aus  ©bertä  SRüncfjener  Laboratorium  (1900)  ljeroor= 
gegangen,  ©in  in  btefctbc  hineingelegtes  SKetaUftüd  wirb  negatio 
eleftrifd)  gelaben;  ba  aber  blofee  Reibung  ber  reinen  fiuftflüffigfeit 
feine  ©leftrifierung  betoirft,  fo  mufc  ber  bezügliche  %tt  auf  bie 
Reibung  beS  in  erfterer  enthaltenen  ©ife$  jurütfgeführt  werben. 
Dieä  eröffnet  eine  neue  <ßerfpeftioe  junt  bef feien  93erftänbni3  jener 
äurifcfjen  flüfftgem  unb  feftem  SBaffer  fpielenben  3Reibung$oorgänge, 
bie  ben  Slern  ber  im  3af)re  1885  oon  2.  ©ofjncfe  (1842—1897) 
aufgehellten,  oon  ben  Meteorologen  beifällig  aufgenommenen  ®e  = 
mittertljeorie  bilbcu.  ©ber t  gelangte  ba$u,  mittelft  flüffiger  Suft 
eine  ?lrt  oon  (SiSeleftnfiermafcfyine  ^er^uftellen. 

Dem  elften  unferer  beiben  für  bie  tSd)(uj}abteilung  biefed 
SIbfcfjnitteS  gierten  Sßrogrammpunfte  glauben  mir  uoiftefjenb  Ge- 
nüge geleiftet  *u  haben,  unb  eS  bleibt  und  nod)  ber  zmeite,  bem 
nid)t  minber  eine  t)o^e  prinzipielle  ©ebeutung  bei$umeffen  ift. 
Drehen  ftd)  bod)  feit  jmei^unbert  3a^ren  bie  erregteften  ©treit* 
fragen  um  bie  oon  SRemton  eingeführten  gerne fräfte,  burd) 
beren  afiomatifdje  ©cltung  alle  Erörterungen  über  3öirbelmaterie 
unb  ^htjcrftofe,  mie  foldt)e  bei  De*carte3,  ©affenbi,  Seibnij, 
^utygeuö  u.a.  gepflogen  mürben,  überflüfftg  gemacht  meiben  follten. 
Daä  18.  unb  beginnenbe  19.  IJahrhunbert  nahm,  ben  1764  an 
geftellten  fchüdjternen  Sßerfud)  einer  atomiftiföen  Deutung  ber 
©dnoerfraft  ausgenommen,  SfterotonS  SlnziehungSfiaft  als  eine 
feftftet)enbe  X^atfactje  t)inf  unb  ber  Slftronom  SRaeblei  meinte 
fogar  um  1850,  man  ^erbrertje  fid)  bod>  ganj  übcrflüffig  ben  Äopf, 
um  bie  unfidjtbaren  Seile  ober  Letten  beutlich  ju  machen,  meiere 
bie  einzelnen  Söeltförper  unteieiuanbei  oeibdnben.  Da«  $aufal= 
bebüifniS  ber  3Kenfct)^eit  fanb  jebod)  an  biefer  9iefignation  feine 
nachhaltige  Söefricbigung,  unb  aud)  3oellnerS  SBerfuch,  ben  knoten 
baburch  geroaltfam  $u  löfen,  bafj  man  ben  ©lementarbeftanbteilen 
ber  SDfaterie  feelifdje  (Sigenfdjaften  beilegen  unb  Wttraftion  mit 
fiuft,  SRepulfion  mit  Unluft  auSbrüden  fönnte,  fdndte  fich  fdjledjt 
für  ein  bie  mechaniftifdje  ©rflärung  über  9löeS  ftelleitbe^  Zeitalter. 
Da§  oben  ermähnte  fritifd)~gefdnd)tlid)c  ^erf  oon  SDf.Jp.Ä.Sfen* 
frahe,  „DaS  9iätfe(  ber  3djroerfraft"  ("öraunfehmeig  1879)  be* 
titelt,  oerfefct  uns  in  bie  Sage,  oon  ben  zahlreichen  unb  bei  aller 
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(5inf)eitlid)feit  beä  ©runbgebanfenS  bod)  in  ben  SBegen  redjt  fef)r 
abtueiäjenben  §bpotljefen  leid)t  unb  fidjer  Slenntniä  nehmen  $u 
fönnen,  melä)e  menfdjlid)er  <£tt)arffinn  jur  Söfung  eine«  mirflidjen 
SöctträtfcU  ausgebaut  (jat  ©3  fann  nic^t  unfere  Slbfidjt  fein, 
bic  oerfd)iebenen  2öfung3oerfuä)e  im  einjelnen  analöfieren, 
um  fo  meniger,  ba  bie*  in  ber  3Ronograpf)ie  uon  Sfenfralje  mit 
bem  freilief)  öorau^ufe^enben  ©nbrefultate  gefdjefyen  ift,  bafj  feine* 
ber  angemanbten  2Hittel  als  einmurfSfrei  anerfannt  merben  fann. 
3n  ben  Sauren  1855,  1868,  1876  unb  1877  f)at  Sßt).  ©piller 
(1800—1879),  1880  f|at  Ä.  &nber£fof)n,  1872,  1880  unb  1884 
31.  ü.  £)elling8l)aufen  (geb.  1827),  1875  Xoloer  Sßrefton, 
1878  <p.  <Sd)ramm,  1874  unb  1876  §.  grifft  feine  3tnficr>tcn 
über  eine  aprioriftifdje  ©egrünbung  be$  ©rairitationSgefefce*  Der* 
lautbart.  $te  meiften  ber  benannten  finb  überzeugte  Sltomiftifer, 
roäfjrenb  SlnberSfoljn,  ganj  im  (Sinne  einer  gereinigten  carte» 
fianifdjen  2Sirbeltf)eorie,  ben  #tf)erbrurf  al$  Urfadje  ftetiger  ^iftanj- 
»erminberung  ber  beiben  fid)  anjie^enben  äflaffen  anfpridjt  unb 
o.  Sellin g8 Raufen  oon  ber  f tetigen  SfaumerfüHung  ausgebt. 
28ie  ermähnt,  finbet  fid)  in  aßen  biefen  Scfjrgebauben  ein  fdjroadjer 
Sßunft,  ben  bie  ftritif  jur  3erftörung  be$  ganzen  ©auä  benü$en 
fann.  $tber  aud)  SfenfrafjeS  eigene  §topotf)efe,  meiere  ein  ftetigeä 
S3ombarbement  ber  feften  Körper  burd)  #tl)erforpu$feln 
oorauäfefct,  mie  eä  $roenigS  finetifdje  £efjre  annimmt,  mürbe 
uon  Ä.  93 od  (1891)  als  un^ureic^enb  naäjgeroiefen.  3n  nod)  er* 
l)öf)tem  9ttafje  mirb  jene  Xfyeorie  ber  SWateric,  meiere  ber  berühmte 
$lftropf)t)fifer  <2ecdji  in  feinem  SBerfe  „L'unita  delle  forze  fisiche" 
(9lom  1864;  beutfdje  Ausgabe,  ßeipsig  1876)  niebergelegt  ^at, 
ben  gegen  bie  2ef)re  üom  $tfjerftoBe  geltenb  gematteten  ©ebenfen 
unterliegen,  meil  ein  SBiberfprnd)  barin  liegt,  bafr  bie  alä  unetaftifä) 
oorauSgefefctcn  Sltome  fid)  ben  jafjllofen  auf  fie  mirfenben  ©töjjen 
gegenüber  gerabefo  oerfialten  foUen,  al$  ob  fie  elaftifd)  mären. 
$>er  jüngften  Qeit  gehört  9f.$orn3  fdjarffinniger  SSerfud)  an,  bie 
©efefce  ber  ^bbrobönamif  für  bie  93egreifung  ber  ©raoitation 
nufcbar  3U  madjen,  ein  Skrfutt),  ber  nur  im  engften  3ufammcns 
f)angc  mit  ben  mobernften  5lraft»  unb  Sltomtfjeorien ,  bie  ba* 
20.  Safjrfwnbert  alä  $Bermäd)tniS  oom  19.  überfommen  fjat,  bie 
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an  biefem  Orte  gan$  oon  fclbft  auSgefcfjloffene,  meritorifcf)e  Söür* 
bigung  finben  fann. 

3n  früherer  3«t  begriff  man  biejenigen  Seile  ber  9faturler)re, 
um  roeldje  ber  nunmehr  feinem  (£nbe  jueilenbe  5tbfcfmitt  fid)  bretjt, 
unter  ber  ©efamtbe^eicr^nung  ber  allgemeinen  $f)t)fi!f  melctjer 
bie  ^P^nfif  ber  Smponberabilien  als  befonbeTe  gegenüberftanb. 
$>iefe  Trennung  fyit  nun  ^war  für  bie  Gegenwart,  meiere  alle 
natürlichen  ftraftäujjerungen  nur  als  MuSflüffe  einer  einigen, 
aüumfaffenben  Äraft  ju  betrachten  geneigt  ift,  jeben  miffenfd}aft= 
licfjen  SBert  üerloren,  aber  als  praftifd)en  Notbehelf,  um  nicfjt  atl$u 
viele  uerfcrjiebene  Stoffe  Dereinigen  p  müffen,  mag  man  fid)  bie» 
felbe  immerhin  gefallen  laffen,  unb  fo  fönnen  benn  auef)  einige 
allgemeine  eingaben  fjicr  ihren  ^3lafc  erhalten,  bie  fid)  eigentlich 
zugleich  auf  bie  ©egenftänbe  beS  nächften  9lbfd)nitteS  erftretfen. 
3>ie  fiehrbücrjerlitteratur  ber  $t)öftf,  meld)c  bis  1850  »er* 
gleidjSroeife  recf)t  befdjeibene  $)imenfionen  behalten  hotte,  ift  feitbem 
ju  großartiger  &uSbef)nung  gelangt  unb  hat  babei  gleichwohl  gewiß 
nid)tS  an  innerem  SBerte  eingebüßt.  9®ir  nennen  SßouilletS 
„Elements  de  physique  et  de  meteorologie",  melcfjc  1856  ^um 
fiebenten  9)tole  aufgelegt  unb  nun  Don  3 oh-  SR ü Her  einer  freien 
beutfehen  Bearbeitung  unterzogen  mürben;  3Küller=<ßouiltet 
mußte  fein  Serrain  aud)  nod)  $u  behaupten,  als  er  $um  reinen 
SKüller  geworben  mar,  unb  auch  oann>  a^  ^r  Äutor  längft 
baS  3eitlict)e  gefegnet  hatte,  blieb  fein  28erf,  melcfjeS  ber  Obhut 
^faunblerS  (geb.  1889)  unb  C.  Summers  übergeben  roorben 
mar,  immer  auf  ber  gleidjen  ^)öf)e  ber  Beliebtheit.  SJcod)  mehr  an 
ben  $phhfrtcr  üou  Satt<)  wenbet  fid)  baS  mchrbänbige,  auch  oura<) 
feine  fiitteraturangaben  fegenSDolI  mirfenbe  ^anbbud)  Don  Süllner 
(4.  Auflage,  1881—1885).  gür  eine  etwas  jurürfliegenbe  Gpoche 
mar  bie  „^htyftf  auf  ©runblage  ber  Erfahrung"  beS  Schweibers 
%  %  &  9Rouffon  (1805  —  1890),  bereit  britte  Auflage  1884 
abgefdjloffen  marb,  ein  muftergiltiger  Ratgeber,  unb  neuerbingS 
uerfieht  biefen  fcienft  3»  in  feimann  S  ,,£anbbud)  ber  $fofif" 
(oon  1891  an  unter  Seihilfe  anberer  gadjgenoffen  herausgegeben). 
3.  S.  23of)nS  (1831—1896)  „(Srgcbniffe  phnfifalifcrjer  S0^"^" 
(Seip^ig  1878)  unb  «uerbach*  „Kanon  ber  SVW^U  (ebenba  1899) 
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♦ 

erfüllen  iefjr  gut  ben  Qmd,  bem  fdjon  einigermaßen  Unterrichteten 
bie  durchficht  beS  fiabürintheS  ber  neueren  gorfdjungSrefultate  $u 
erleichtern.  3n  granfreid)  ijat  ba«  ebenfalls  ben  §anbbüchern  ju* 
äurechnenbe  2öerf  Don  3.  2.  @.  SBiolle  (geb.  1841)  berechtigten 
Stnflang  gefunben,  unb  e$  ift  biefer  „Coure  de  physique"  (^ßariä 
1883)  auch  Don  jüngeren  ?ßty)ftfero  beutfdj  herausgegeben  roorben. 
©ine  nur  einigermaßen  genügenbe  ^tuötcfe  felbft  nur  ber  Heineren 
beutfe^en  Äompenbien  geben  511  wollen,  märe  ein  oergebücheä  Unter« 
fangen.  ?tn  ber  ©renafdjeibe  ber  beiben  Gattungen  oon  Untere 
richtätoerfen  ftef>t  baä  Sehrbuch  uon  2&  ©ifentohr  (1799— 1872), 
beffen  elfte  9tu$gabc  1876  Sß.  o.  3cct)  oeranftaltete;  Reineren  Um- 
fanget unb  Don  ben  beutfd)en  Stubierenben  meift  gebraust  finb 
bie  Seitfäben  üon  SS.  Ärumme  (1833-1899)  («Berlin  1869  u.  ff.), 
fi.  fr  Ä.  floppe  (1803-1874)  (19.  Auflage,  (Sffen  1893),  ©eefc 
(11.  Stuflage,  iJcipaig  1893),  Sarburg  (greiburg  i.  33.  1893), 
SDfarf)  (Seidig  1894)  unb  cor  allem  oon  ßommel  (SDiunchen 
1893;  fedtfte  Auflage,  bejorgt  üon  SB.  Äoenig,  ebenba  1900). 
Sin  fcfjneller  Verbreitung  fanu  mof)l  faum  ein  anbereS  fiehrbud) 
mit  bem  julefct  genannten  fid)  meffen,  welches  in  fchtoer  nad^ 
almtlid)er  Sßeife  SBolIftcinbigfeit,  (£raftf)eit  unb  ®emetnüerftänb= 
Udjfeit  in  fid)  bereinigt.  9llä  ©rgänjung  oerbient  bie  unter  ber 
Oberleitung  üon  28.  törebS  (geb.  1833)  oon  einer  ©enoffenfe^aft 
oon  gadjmännern  bearbeitete  „?typ  im  £ienfte  ber  3Siffenfd)aft, 
ber  flunft  unb  beS  täglichen  Sebent  (Stuttgart  1884)  ©noähnung. 
2)ie  mathematifche  Seite  ber  ^ßffiffxt  bet)anbeln  in  mufterljaft  flaren 
(Sinjelbarftellungen  bie  ftönigäberger  Vorlefungcn  9?eumann$, 
oon  feinen  Schülern  SSangerin,  dorn,  ^ßape  (geb.  1836)  u.a. 
banbtoeifc  publiziert;  baneben  finb©.ftird)f)off3  „SBorlefungen  über 
mathematifdje  %$l)i)\\\t"  (Seidig  1883—1891)  unb  (Shriftianfenä 
„(Elemente  ber  trjeoretifrfjen  ^ß^jfif1  (£eip$ig  1894)  befonberer  @r= 
mähnung  toürbig.  Ungemein  oielfeitig  geforgt  ift  für  bie  SBebürf» 
niffe  beä  in  bie  fd)n>ierige  Äunft  beä  ©fperimentierenä  ein^uführenben 
SlnfängcrS.  (Snglanb  befifct  ein  ausgezeichnetes  SÖerf  biefer  Slrt, 
beffen  Skrfaffer  9i.  X  GHasebroof  (geb.  1854)  unb  Sö.  9?.  <Bx)aw 
(geb.  1854}  finb,  unb  roeld)cS  burd)  SG.SdjloefferS  SBerbeutfchung 
(Öcipjig  1888)  aud)  bei  uns  Eingang  gefunben  f\at.  3n  unferer  eigenen 
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fiitteratur  finb  bie  Anleitungen  oon  A.  g.  SBein^olb  (geb.  1841), 
&ol)lraufd),2.©.Äülp(1835— 1891),  (£.2Hiebemann  unb  Sbert, 
3.  gric!  (1806— 1875)  unb  g.  X.  Seemann  (geb.  1823)  gefdjäfete 
Vertreter  biefer  ©attung  ber  pfjtyfifalifdj  *  päbagogifdjen  Siitteratur. 
Aud)  bie  periobifdj  erfdjeinenben  «Schriften  Ijaben  ftd)  oermeljrt, 
obrool)!  biejenigen,  beren  ber  fiebente  Abfdjnitt  gebaute,  nod)  ftetä 
mit  ©fjren  unb  grojjer  Verbreitung  tf)ätig  finb.  3n  £eutfd)lanb 
finb  neu  ffinjugetreten  ©arid  „SRepertorium  für  ©jperimental= 
pl^fif,  pf)öfifalifd)e  Sedjnif  unb  aftronomifd)e  Snftrumentenfunbe", 
beffen  SRebaftton  fpätertjin  $.  ©jner  (geb.  1849)  übernahm,  unb 
bie  öon  ^rofefforen  ber  Uniüerfität  Böttingen  geleitete  w?ß^fifalifd)e 
3eitfd)rift".  $ie  ftibaftif  f>at  in  %  J.  9$oafed  (geb.  1852) 
„3ettfd)rift  für  pt)üfifalifd)en  unb  cfyemifdjen  Unterricht"  eine 
banfenäroerte  Unterftüfcung  gewonnen. 

Alä  erfreulich  barf  ber  immer  reger  fidj  entfaltenbe  <Sinn 
für  gefchid)tlid)*phtoftfalifche  gorfdjung  gerühmt  tt>erbcn. 
Allein  auf  beutfdjem  ©oben  finb  in  ben  legten  ^mei  Sah^nten 
uier  größere  SSerfe  über  ®efd)id)te  ber  sß^fif  erroachfen,  bereu 
Autoren  *ßoggenbor  ff  (1879),  Atelier  (1882— 1884),  g.föofen* 
berger  (1844—1899)  (1882—1890)  unb  A.  W.  &  ©erlanb 
(geb.  1838)  (1892)  finb.  Sefcterer,  ber  Herausgeber  bed  93rief= 
n>ecr)fcls  uon  2eibni$  unb  ^apin,  ^at  uns  aud),  im  Vereine  mit 
g.  Xraumüller,  eine  w($k|"d)id)te  ber  phtyfitalifdjeu  Experimentier- 
fünft"  (2eip$ig  1899)  gefdjenft,  bie  mau.  nur  gerne  um  fünfzig 
3af}re  rneiter  fortgeführt  feljen  möchte,  ©in  für  bie  Entroitflung 
ber  phtjftfalifdjen  ^rinjipienlehre  grunblegenbeä  2Berf  ift  ferner 
£  &  Eühringä  (geb.  1863)  uon  ber  l  ®efellid)aft  ber  2öiffen= 
fdjaften  $u  Böttingen  mit  bem  Venede  greife  ausgezeichnete 
w&riti)dje  @efd)ichte  ber  allgemeinen  $rin$ipien  ber  3JJed)anif" 
(3.  Auflage,  ©erlin  1878),  beren  Autor  nur  leiber  burd)  feinen 
$ang  jur  s£olemif  unb  burd)  unglüdlidie  Sebenöfc^icffale  ben 
reiben  oon  ihm  ausgestreuten  Samen  nid)t  oötlig  jur  SReife  ge= 
beiden  faf).  Aud)  ein  anbereS  Söerf  („fteue  ©runbiäfce  ber  ratio- 
nellen  Sfitytfit  unb  @hemie",  2eip$ig  1878)  ift  uon  bebeutenbem 
Snljalte.  Von  ©crlanb  liegt  aud)  eine  ftattlidje  9leir)c  mono* 
grapl)tfd)er  Unterf udjungen  über  alle  Seile  ber  $hnfrt9cfd)uf)te  uor, 


Digitized  by  Google 


572 


XV.        tnedjcmtfdjen  XiäjipUnen  in  ber  ntueften  ßcit. 


rote  man  fie  fonft  nur  nod)  oon  ©.  SBerttjolb  unb  (S.  2Bot)l  = 
will  (geb.  1835)  befijjt.  Xabei  ift  aud)  ba«  Altertum  nidjt  leer 
ausgegangen,  beffen  SJcaturftubium  erft  in  unferen  $agen  flarer 
$u  überfdjauen  möglich  würbe,  nacrjbem  un«  ST.  $)iel«  (geb. 
1848)  mit  feiner  einjig  baftehenben  SluSgabe  ber  „Doxographi 
Graeci"  (©erlin  1879)  befd)enft  hat.  ®erabe  mit  antifen  ^^nfüern 
hat  man  fid)  neuerbing«  recht  angelegentlich  beschäftigt  unb  in 
Erfahrung  gebraut,  bafe  bort  noch  gar  manche«  $u  ^oten  ift; 
SL  Xerquem  f|at  ben  Vitruoiu«,  Sarra  be  Vauy  unb 
2B.  ©d)mibt  ^aben  ben  Slleranbriner  $eron,  ben  Vegrünber 
einer  mahrhaft  rationellen  ©jperimentatyhhftf,  in  ernften  Angriff 
genommen.  $)ie  arabifct)e  Üftaturwiffenfchaft  fyatte  fid)  ber  Pflege 
g. SSoeüde« (1826— 1864), ©.Sötebemann«  unb§.©uter«(geb. 
1848)  ^u  erfreuen.  Slud)  fietjt  man  mef>r  unb  mefjr  bie  9?ormenbigfeit 
ein,  ben  Crrjeugniffen  genialer  ^ßt)r^ftfer  ber  Vergangenheit,  in  beren 
Schriften  noch  ungehobene  <£<häfce  »erborgen  liegen,  $u  neuem 
Sieben  ju  oerhelfen.  Von  bem  511  früh  au*  ic*ner  ©«ffamfeit 
gefchiebenen  ß.  ©traufe  tyiUn  mir  eine  in  «Sinn  unb  Wortlaut 
üor$üglid)e,  auch  ourt*)  ^rcn  Kommentar  ba«  Stubium  ber  alteren 
<Phhfif  wefentlid)  erleia)ternbe  Überfefcung  (1891)  be«  bebeutenbften 
unter  ben  unfterblichen  Xraf  taten  Galilei«  erhalten,  unb  bie 
italienifche  Regierung  giebt  unter  ihrer  ?(gibe  feit  1890,  al«  grofc 
artig  angelegte«  Sftationalwerf,  fämtliche  ®chrUten  De*  großen 
Florentiner«  hcrau*j  Sal)ar°  *n  Sßctbua  (geb.  1847),  einer  ber 
eifrigften  Vertreter  ber  <^cfct)td)tc  ber  eraften  2öiffcnfct)aftcn  in 
unferem  f üblichen  9cad)barlanbe,  ftet)t  an  ber  ©üifce  biefe«  Unter* 
nehmen«.  9Iuf  ein  paar  anbere  Arbeiten  üermanbter  9?atur  werben 
wir  im  nädjften  2lbfd)nitte  ^u  fprechen  fommen.  ©in  aufeerorbentlich 
wertüoUe«,  in  ber  2itteratur  feine«  anberen  Volfe«  gleid)  üoö- 
fommen  bargebotene«  9Jcaterial  jur  Verfolgung  be«  rapiben  gort- 
fchritte«  itnferer  SSiffenfchaft  im  legten  £albjahrhunbert  gewähren 
bie  unter  ber  ftgibe  ber  „Seutfdjcn  ^ftfifalifdpit  ®efeu*fc$aft" 
in  Verlin  erfdjeinenben  „gortfd)ritte  ber  ^5^t)fif.  £iefe  Äor* 
ooration,  ber  natürliche  ^ammelplafc  für  alle  einfehlägigen  Ve* 
ftrebungen  in  unferem  Vaterlanbc,  entftanb  im  Söinter  1845  au« 
fet)r  Keinen  Anfängen  h^rau«.   9cur  ein  Seil  ber  an  3a^ 
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fefjr  fcf)toer,  an  nriffen)d)aftlicf)cr  Söcbeutung  um  fo  |"d)n>crcr 
ttricgcnben  ©rünbungdmitglicber  gehörte  bcr  Sßf)t)fif  berufsmäßig  an, 
nämlid)  ©.  tfarften,  SB.  ©eefc  unb  §.  Änobtaud);  bcr  SKilitär* 
arjt  ©elrnfjolfc,  ber  Offijter  SB.  ©icmcnS,  bcr  £f)emifer 
SB.  §einfc  (1817—1880)  unb  bic  angcljcnben  $ojcnten  bcr 
«ß^iologic  &  §.  bu  8oi8  töctomonb  (1818  —  1896)  unb 
<£.  SB.  Srürfc  (1819  —  1892)  roarcn  «ngcljörige  befrcunbctcr 
©renjterrttoricn.  3n  3Hagnu£'  üiclgcrü^mtcm  „Kolloquium" 
fyatte  fidj  biefc  (£litcfcf)ar  fünftigcr  f>croorragcnbcr  gorfdjcr  jucrft 
jufammengcfunbcn. 
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$te  Optif,  mit  ber  mir  beginnen,  jerfiel  ben  Slnfdjauungen 
ber  greän  elften  (Spodje  zufolge  in  $mei  uoneinanber  $iem(id) 
unabhängige  leile;  e3  gab  eine  geometrifdje  unb  eine  pf)»)fi* 
falifdje  Cptif.  3m  großen  unb  ganjen  fann  biefe  Einteilung 
aud)  in  ber  ©egenmart  nod)  befte^en  bleiben;  nur  greift  in  ber 
feiten  Abteilung  mieber  eine  Unterflaffififation  ^lafc,  inbem  ju* 
nädjft  audfdjliefjlid)  bic  SBemegung  ber  2id)tmellen  ins  Äuge 
gefafet  unb  bann  erft  gefragt  mirb,  meld)  er  51  rt  biefe  2B  eilen 
feien.  Unfere  <Sfi$jierung  beä  gefd)id)tlid)en  SöerbegangeS  mirb 
ftd)  ganj  natürlich  biefe  brei  ©nippen  jur  9lid)tfd)nur  nehmen; 
mir  fyanbeln  juerft  oon  ben  gerablinigen  2id)tftrahlen,  fobann  öon 
ben  jenigen  ©rfdjeinungen,  meiere,  mie  mir  früher  fafyen,  bie  $8er» 
brängung  ber  ©manation3tf)eorie  burd)  bie  UnbulationS* 
theorie  ergangen,  unb  nad)bem  mir  und  metterljin,  ot)ne  9täcf* 
ftdjt  auf  optifdje  3?er^ältniffe  511  nehmen,  mit  ben  polaren  Gräften 
befd)äftigt  ^aben,  fet)ren  mir  jur  eleftromagnetifd)en  Sicht* 
theorie  unb  ju  ben  erft  in  aHerneuefter  3eit  auf  bie  miffenfcfjaft* 
lid)e  Xageäorbnung  gefegten  aufeergemöhnlidjen  Strafjlunga* 
Phänomenen  jurücf.  SWöglidjermeife  fct)en  mir  und  alSbann  auch 
ju  einer  gemiffen  ^Rehabilitierung  ber  forpuöf ularen  Sfb* 
fdjleuberungStheorien  genötigt. 


Digitized  by  Google 


ffatoptrtfäe  unb  btoptrifäe  3nftrumente. 


575 


2BaS  bic  tr)eoretifche  unb  praftifd)e  Äatoptrif  anlangt,  fo 
fallen  §ier  bie  gortfehritte,  wie  leicht  einjufehen,  meniger  ins  Auge. 
$ie  $erftellung  ber  ©Überwieget,  für  bie  fic^  inSbefonbere 
3.  o.  Siebig  intereffierte,  unb  bie  man  baburef}  erhält,  bafe  man 
ba$  gefcf)liffene  ©laS  einfeitig  mit  einem  bünnen  Überzüge  oon 
Silbermtratlöfung  ücrfie^t,  hat  fid)  nicf)t  fo  burd)auS  bemährt,  mie 
man  anfänglich  erwartet  hatte,  ©ine  grofce  (5rrungenfd)aft  brachte 
baS  Safn:  1851  burd)  ^elmhotfo'  Augenfpiegel,  ber  bie  2J?ög* 
lid)feit  eröffnete,  baS  ganje  innere  beS  SehorganeS  bid  auf  ben 
©runb  burchforfdjen  ju  fönnen.  $afe  ein  fotcr)ed  3nftrument 
bringenb  ermünfd)t  fei,  barüber  maren  fid)  bie  Ophthalmologen 
fdjon  lange  dar,  unb  auS  ber  liebenSroürbigen  Autobiographie  beS 
berühmten  ÄliniferS  A.  Sufjmaul  (geb.  1822)  erfehen  mir,  bafc 
berfelbe  fchon  als  Stubierenber  an  einer  bahin  jidenben  Spiegel» 
fombination  arbeitete,  bie  aHerbingS,  menn  mir  ber  gutmütigen 
Selbfttronifierung  beS  SqählerS  ©lauben  fchenfen,  nur  an  bem 
einen  Übelftanbe  litt,  „bafe  man  nichts  baburef)  fehen  tonnte",  bie 
aber  bod)  ihren  Urheber  1845  in  ben  Stanb  fefete,  eine  gefrönte 
^SreiSfdjrift  über  bie  garbenerfchetnungen  im  Auge  ab^ufaffen. 
^elmholfo  fombinierte  eine  Anzahl  ©laSplättdjcn  in  ber  Söeife, 
bafj  bie  Strahlen  einer  feitlicf)  angebrachten  Sampe  in  baS  Auge 
hinein  refleftiert  mürben,  unb  ber  auS  bem  Auge  gurütffer)renbe 
Strahl,  ber  baS  ©laS  fenfredjt  burchbringt  unb  fo  in  baS  bicht 
bahinter  befinblid)e  Auge  beS  Beobachters  gelangt,  erleuchtet  baS 
Unterfud)ungSobjeft  fo  ooflftänbig,  bafe  ber  ®eübte  ade  ©injelheiten 
$u  unterfcheiben  oermag.  £ie  SBerOoöfommnungen ,  melche  bem 
Augenfpiegel  in  faft  ununterbrochener  gotge  burd)  fconberS, 
6.  A.  GocciuS  (1825—1890),  SRuete  u.a.  ju  teil  mürben,  fönnen 
an  biefem  Orte  nicht  aufgejagt  merben;  mefentlich  mar  oornetjm* 
lieh  bie  ©rfefcung  ber  ^ßlanfpicgel  burch  gefrümmte  Spiegel. 
Xh-  9Juete  (1810 — 1867)  gehört  auch  ju  ben  t>crt>orragenbftcn 
Schriftftellern  (1867)  über  ben  befannten  Apparat  3um  plaftifdjen 
Sehen  ber  £)inge,  ben  SSJ^catftonc  1838  als  Spiegclftereoffop 
erfunben,  SBrcmfter  1849  in  baS  Sinfenftereoffop  umgemanbelt 
unb  £oüe  1859  fct)r  einläfelid)  als  optifcheS  ©erzeug  ber)anbett 
hatte,  inbem  er  j.  95.  nachmieS,  bafe  mittelft  beSfelben  falfcheS  unb 
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ed)te$  Sßapiergelb  mit  Sicherheit  unterfdjieben  toerben  fann.  2LHc 
meit  e$  injTDtfc^cn  bic  ©tereoffopie  gebracht  hat,  barüber  orientiert 
eine  1894  ton  Stolpe  oeröffentltdjte  ©d)rift. 

UnOerhältmSmäfeig  3kbeutenbere3  ift  gcleiftet  toorben  für  bie 
ftidftipttn  ber  £ioptrif,  beren  3roecf  &       oen  $urd)gang 
ber  Sidjtftrahlen  burd)  gefrümmte  ®läfer  ober  Sinfen  ju 
unterfud>en.    3n  ber  Siegel  »erben  biefelben  eine  fofjärifäe 
Jtrümmung  befifeen,  meil  baS  ©Reifen  parabolifd)er  glasen 
mit  atlju  großen  ©dnoierigfeiten  oerbunben  ift,  unb  meil  jubem, 
folange  bie  Apertur  nur  Hein  ift,  ber  Unterfctjieb  jungen  Äugcl 
unb  UmbrehungSparaboloib  nid)t  befonberä  bemerfbar  wirb.  $>a* 
gegen  erforbert  ein  mit  ftftigmatidmud  behaftetes  Sluge,  baö  alfo 
infolge  fehlerhafter  StrümmungSoerhältniffe  nid)t  fünfte,  fonbern 
fleine  Greife  unb  ^tricr)c  mahrnimmt,  eine  Äorreftur  burd)  3tolinber* 
linfen;  bie  2cf)re  üon  ben  aftigmatifdjen  (Sügenfdjaften  ift  oon 
DonberS,  Slirb,  <5tofeS,  D.  Söetfer  (1828—1896)  theoretifch 
unb  augenärjtlid)  feft  begrünbet  morben,  unb  bie  mathematifcfyen 
^Betrachtungen,  weldje  über  ztilinbrifd)  geformte  ©lafcr  unb  ihr 
Verhalten  gegenüber  ben  2ict)tftra^len  ftd)  aufteilen  laffen,  finben 
fich  erfdjöpfenb  in  einer  1868  erftfjienenen  SRonograpfne  oon 
g.  ©.  ffleufd)  (1812—1891).   Sic  fiehre  oon  ben  ©igenfdjaften 
ber  zentrierten  Sinf enf tjfteme,  bie  fo  gut  roie  einjig  in  ber 
sßrartö  oorfommen  unb  baburch  uon  anberen  abmeidjen,  baft  bie 
SJfrttelpunfte  fämtlidjer  ©injellinfen  in  geraber  i'inie  liegen,  be* 
ruht,  mie  gezeigt  marb,  auf  ben  Arbeiten  oon  ©auß;  bie  oon  ihm 
neu  eingeführten  begriffe  finb  oon  G.      Keitmann  (geb.  1832) 
unb  Üteufd)  in  ben  Sahren  1866  unb  1870  foftematifd)  ausgestaltet 
morben.  ?ln  ©aufe  fnüpfte  in  zahlreichen  ^ublifationcn,  bie  fogar 
jum  Xeile  nod)  1898  oon  ginftermalber  aus  bem  Üftachlaffe 
herausgegeben   merben  fonnten,   ber  2ttüncf)ener  9)?athematifer 
2.  Setbel  (feit  1866)  an  unb  leitete  mit  tf)unlid)fter  Strenge, 
b.  h-  alfo  unter  meitgehenber  Heranziehung  ber  SlnfangSglieber 
jener  unenblidjen  9teit)en,  auf  bie  man  bei  ben  (Snfmitflungen  ge» 
führt  toirb,  alle  bie  oerfdjiebencn  gormein  her,  beren  ber  praftifd)e 
3)ioptrifer  bebarf,  um  ben  Sdjliff  ber  fiinjen  rid)tig  ausführen  zu 
!önnen.  Unbefannt  mar  man  bamalS  nod)  mit  ber  Xt)atfac^c,  bafe 


Digitized  by  Google 


teuere  SRct&oben  ber  bioptri|'(^cit  SBercdjnung.  577 


jener  9t  Hamilton,  beffen  ttrir  in  ber  ©efchid)te  ber  9ftathematif, 
wie  auef)  ber  theoretifdjen  3Hechanif,  als  eines  ber  fdjärfften  Genfer 
$u  ermähnen  Ratten,  fd)on  in  ben  breifeiger  Sauren  nodj  tiefer  in 
bie  "Jljeorie  ber  einer  Sinfenoerbinbung  notwenbig  anf)aftenben 
geiler  eingebrungen  war  ;  bie  2Hetf)obe  mujjte  aber,  ba  bie  Arbeit, 
t>om  Duaternionenfalfül  beherrfd)t,  folgen  mit  AuSfdjluß  ber 
Cffentlid)feit  erfdjienen  war,  1890  uon  3Jt  g.  ^f»iefeu  lieber 
entbeeft  werben.  9?eben  Seibel  ift  als  ein  unermüblidjer  Arbeiter 
auf  bem  ©ebiete  ber  $ioptrif  aud)  ber  Ungar  3.  $efeoal  (1807 
bid  1891)  311  nennen,  beffen  äufjerft  umfangreiche  ©tubien  (eiber 
litterarifd)  nicr)t  über  einige  Heinere  5lbf)anblungen  (jumal  „Verid)t 
über  bie  ©rgebniffe  einiger  bioptrifc^er  Unter) uerjungen",  Vubapeft 
1843)  unb  praftifd)  nid)t  über  bie  $onftruttion  eines  atlerbingS 
ganj  ausgezeichneten  ^ßorträtobjeftioeS  fjinauS  gelangt  finb. 
Um  bie  unfäglidj  mühfamen  Rechnungen  bewältigen  31t  fönnen, 
we^e  bie  Verfolgung  beS  ©angeS  einer  größeren  Anzahl  uon 
(Strahlen  buref)  bas  fiinfenfnftem  hinburch  nötig  machte,  fteltte  baS 
SfriegSminifterium  eine  ganje  Anzahl  mathematifd)  gebilbeter  ßög* 
linge  beS  VombarbierforpS  jur  Verfügung.  Von  einem  anberen 
9tfanne,  ber  auf  biefem  (Gebiete  fehr  erfolgreich  tfjätig  war,  ^at 
man  erft  allerneucftenS  burd)  einen  ftinmeis  erfahren,  ben 
©.  0.  9Jferj  (geb.  1824)  anläßlich  feiner  Prüfung  ber  graun* 
hoferfchen  Driginalobjeftibe  1898  gab;  ber  Dptifer  Arnolb  hatte, 
wie  feine  in  totale  Vergeffenf)eit  geratene  (Schrift  („1)ie  neueren 
(Srfinbungen  unb  Verbefferungen  in  betreff  ber  optifd)en  ^nftru» 
mente",  Dueblinburg  1833)  auSweift,  fchon  für  baS  Cbjefriu  feine* 
berühmten  Vorgängers  gan$  ejaft  bie  fpf)ärifd)e  unb  bie  d)ro- 
matifche  Aberration  beftimmt.  3n  ber  d)ronologifd)en  golge 
fdjtieBen  fich  an  Seibcl,  ber  allerbingS  in  ber  tyex  in  9iebc 
ftehenben  £eit  aud)  felbft  nod)  rüftig  weiter  arbeitete,  ber  berühmte 
Aftronom  Raufen  (1871)  unb  £>.  g.  %.  3infen*3ommer  (geb. 
1837)  an,  ber  fpäter  bnrd)  feine  Hinneigung  ^ur  9)hiftf  biefen 
Vefd)äftignngen  gan$  entfrembet  warb,  aber  fchon  als  gan$  junger 
3)Jann  bnrd)  feine  Veredjnnng  ber  Vilbfrümmung  bei  opttfdjen 
Apparaten  (1864)  eine  h°f)e  Vefäfjigung  für  fotd>e  feine  Unter- 
fudjungen  befunbet  hatte,  bie  bann  aud)  feine  fpäteren  Veröffent* 
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Udingen  nid)t  Sügen  ftraften.  3m  ©egenfafce  fjierju  ift  Slbbe 
mefjr  benn  breifeig  3af)re  fjinburd)  biefen  gorfcfyungen  treu  ge* 
blieben;  fein  f  ©genannter  „©tnuäfafc"  oon  1873  tuieS  bem  praf* 
tifc^en  Salful  neue  SZÖege,  unb  fec^Ä  Safpre  fpater  mar  er  in  bie 
Sage  oerfefct,  bie  $uff)ebung  ber  and  ber  %xt  ber  $ugel* 
frümmung  entfpringenben  Straf)lenabmeid)ung  nuf)t  nur, 
nrie  biöt>cr,  für  bie  SWitte  im  ftrengen  SBortfinne,  fonbern  für  eine 
ganse  Sföittelregion  bur^ufü^ren.  ßrüfe  unb  3tfofer  Ijaben 
in  biefem  ©eifte  bie  Äonftruftion  öon  gernrofjren  unb  bie  amea% 
mäfeigfte  SInorbnung  ber  Sinfengläfer  in  bie  SSege  geleitet,  unb 
ginftermalber  fjat  bie  betreff enben  gormein  aud)  für  ben  in  ber 
Sßrarte,  ber  größeren  §etligfeit  falber,  roidjtigen  JaH  aufgeteilt, 
bafj  bie  Apertur,  ber  oon  ben  ©trafen  burdjbrungene  fpljärifdje 
^lädjenraum,  gröfjer  rnirb.  (£ine  fet>r  grofje  Änjafjl  Don  ©in$el* 
auffä^en,  bie  %.  o.  (Steinzeit  (1832 — 1893)  ben  oerfdjiebenften 
fragen  ber  Sefyre  öon  ber  95red)ung  in  Sinfen  unb  Prismen  nribmete, 
legt  3eugni8  ab  oon  ben  formen,  nad)  melden  in  ber  berühmten 
optifct)en  Offijin  biefcS  9?amcnä  311  2Künd)en  gearbeitet  mirb;  feine 
früher  begrünbete  SBerfftätte  mar  fo  menig  auf  blofee  ©mpirie  unb 
fo  auäf  d)ltefelid)  auf  bie  Slnmenbung  eraftcr  Sljeorie  begrünbet,  mie 
bie  gteinfjeilfdje.  3öie  meit  eS  bie  geometrifdje  Dptif  als  foldje 
$u  bringen  im  ftanbe  ift,  fann  man  au«  bem  tion  bem  fieiter  beS 
genannten  Atelier«,  jufammen  mit  ©.  93oit  (geb.  1836),  »erfaßten 
Söevfe  (1891)  erfe^en,  melrfjeä,  miemof)l  unuoflenbet,  biefen  $eil 
ber  £cf)re  oom  fiidjte  ju  einem  gemiffen  Hbfrfjluffe  bringt. 

©inen  ganj  neuen  3lu3blirf  f)at  aflerbingä  bie  tum  ÜBrun$ 
1895  begrünbete  ©ifonaltfjeorie  eröffnet.  2öie  in  allen  leilen 
ber  9#etf)anif,  biefeS  SSort  im  meiteften  Sinne  gefaxt,  bie  Äraft* 
fomponenten  baburd)  erhalten  merben,  bafj  man  mit  einer  befjerr* 
fdjenben  matfyematifdjen  ^unftion,  bem  Potentiale,  gemiffe  Dpe* 
rationen,  bie  be$  S)ifferentiieren3,  oornimmt,  fo  fommt  ber  ate 
(iifonal  (eixwv,  2Mlb)  beäeia^neten  ©röfje  bie  @igenfcf)aft  $u,  ganj 
ebenfo  ftets  bie  Straljlcnfoorbinaten  auä  fiel;  ableiten  ju  laffen. 
$ie  2BetIentf)eorie  beS  2id>teS  Ijat,  mie  man  fief)t,  bei  aüen  biefen 
5orfd)ungen  fein  entfdjeibenbeS  SSort  mitjufprec^en  gehabt.  $en 
Slnfdjauungen  G.  <2tref)l£  jeboer)  3iifolge,  bie  feit  1894  befannt  ju 
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werben  anfingen,  wirb  2id)tbred)ung  fünftig  nid)t  olme  ftete  söe* 
rücffid)tigung  berSidjtbeugung  behanbelt  werben  fönnen,  unb  an 
bie  ©teile  be«  trigonometrischen  Au«brude«  wirb  ein  fogenannte« 
i8eugung«integral  5U  treten  fjaben.  <5tref)l  gab  in  biefem 
Reifte  eine  neue  Xheorie  ber  »ergebenen  Aberrationen,  be«  Aftig* 
mati«mu«  unb  be«  al«  $oma  (beffer  $ome;  x6,uri%  §aar)  bezeich- 
neten 2>iffraftton«phänomene«.  Speziell  für  ba«  Sttilroffop  ipt 
Abbe  fd)on  früher  bie  angebeutete  Erweiterung  be«  Untersuchung«* 
gebiete«  al«  erforberlid)  erfannt  unb  baburd)  weitere  Erfolge  in 
beffen  Verfeinerung  erhielt. 

$aburd)  würbe  auch  e»nc  Erfenntni«  oon  hödjfter  tr)eorctifc^er 
Öebeutung  ermöglicht  Vor  etwa  breiig  bid  oierjig  Sahren  fefcte 
man,  angeregt  burcf)  bie  großartigen  Entbetfungen,  wie  fie  in 
Ehrenberg«  w3Ktfrogeologie"  (Seipjig  1854 — 1856)  unb  anberen 
Arbeiten  biefe«  SKeifter«  ber  SKifroffopie  enthalten  waren,  bie  un* 
gemeffenften  Hoffnungen  auf  biefe  Snftrumente,  mittelft  beren  man 
nad)  unb  nach  bie  atomiftifdje  ©truftur  ber  Körper  aufbec!en  ju 
fönnen  oermeinte.  3uma*  b*e  fatabioptrifdjen  SJKfroffope 
©.  V.  Amici«  (1786—1863)  fchienen  bie  Präger  biefe«  gort- 
f  abritte«  werben  ju  foÜen,  unb  al«  oon  1860  an  bie  Sßerfftätten 
oon  Üflera  in  aKündjen  unb  E.  §artnad  (1826—1891)  in  *ßot«* 
bam,  welch  lefcterer  fich  oei  bem  befannten  An«bad)sS#arifer  Dptifer 
©.  Dberhäufer  (1798—1868)  au«gebilbet  hatte,  mit  ber  93er* 
fertigung  ber  nad)  Amici  eingerid)teten  3mmerfion«linfen  oor= 
gingen,  festen  ba«  golbene  3citalter  für  bie  Erforfd)ung  ber  Älein* 
weit  hereingebrochen  511  fein.  Allein  Abbe,  bem  fetjr  ba Ib  §elm= 
hol^  folgte,  wie«  nach,  oa&  e^nc  ®rcnje  ber  mifroffoptfehen 
Stiftung  erfriere,  bie  eben  in  ben  Veugung«bilbern  ihre  Urfache 
hat,  unb  wenn  mithin  ba«  Dbjeft  unter  eine  gewiffe  ©röfee  herab« 
finft,  fo  geht  fo  oiel  gebeugte«  Sicht  Oerloren,  bafe  bem  ftelligfeit«* 
befeite  nur  burd)  Vergrößerung  ber  Apertur  begegnet  werben  muß, 
bie  bod)  leinenfall«  größer  al«  180°  werben  fann.  Sie  3mmer= 
fion,  b.  h-  bie  güHung  be«  lleinen  SRaume«  jwijchen  Cbjeftiu  unb 
$>ecfgla«  mit  SBaffer  ober  DI,  begegnet  bem  Übelftanbe,  aber  felbft- 
rebenb  auch  l,ur  Sum  ^eile.   So  ift  benn  biefem  Einbringen  be« 

SKenfchen  in  bie  ÜRtyfterien  be«  SRaume«  $unäd)ft  ebenfo  eine  un* 
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übcrfc^rcitbarc  Scfjranfe  gefegt,  nrie  anbererfeits  ber  Vergrößerung 
ber  raumburd)bringenben  Straft  beS  ^ernrohreS  burd)  bie  SRitoer* 
gröfeerung  ber  Unruhe  ber  £uft  eine  ©renje  gebogen  erfdjeint.  93ct 
aüebem  leistet  baS  oeroollfommnete  Vergrößerungsglas  bod)  aud) 
je$t  fd)on  bic  oorjüglichften  Sienfte;  Votanif,  Mineralogie  —  man 
benfe  an  bie  $ünnfd)liffe  — ,  ^nfiologie  unb  flinifche  aRebijin 
erfennen  eS  banfbar  an,  wie  man  bieS  aus  ben  bezüglich  1850, 
1867,  1879,  1883  unb  1894  ^erauSgcfommcncn  Triften  üon 
%  Harting  (1812  —  1885),  e^wenbener  (geb.  1829), 
£.  SR.  SBillfomm  (1821-1895),  2.  Hippel  (geb.  1827)  unb 
$rieblänber*G;berth  erfietjt.  £ic  gewaltigen  gortfd)ritte  ber 
Neuzeit,  nrie  fie  großenteils  ben  unS  üon  ber  Xfjermometrie  her 
erinnerlichen  Veftrebungen  ber  Jenaer  Sd)itle  ju  banfen  finb,  er* 
läutert  nriffenfchaftlid)  <B.  6$ap$fi  („Xf)eorie  ber  optifdjen  Snftru* 
mente",  VreSlau  1893).  Von  anberen  norroenbig  Ijier  nodj  $u* 
gehörigen  Arbeiten  feien  bie  fdjönen,  rein  gcometrifd)en  X^eorien 
ber  Sinfenüerbinbungcn  üon  %  Vctf  (geb.  1872)  unb  ®.  #errariS 
(geb.  1847)  genannt,  beffen  Söerf  in  erroetterter  Bearbeitung  üon 
g.  Sippid)  (geb.  1838)  ben  fceutfdjen  zugänglich  mürbe;  eine 
X)ioptrif  ber  gef c^tc^teten  Sinfenfüfteme,  bie  in  ber  pfmfio* 
logtfd)en  Cptif  ber  Xiermelt  eine  9Me  fpielen,  gab  1877 
2.  9}fattf)iefien,  eine  redmerifdje  Vehanblung  ber  mehrteiligen 
gernrof)robjeftiüe  1885  $1.  Gramer.  Ungefähr  gleichzeitig 
üerfudjte  fid)  %.  6.  S.  Äefeler  (1824—1896)  an  ber  Aufgabe,  ein 
Zentriertes  2t)ftem  bredjenber  ©pfjären  burd)  eine  einzige  Ä'ugel* 
fläd)c  z"  erfefcen.  3)a  es  begreiflidjenueife  aud)  bem  funftüerftän* 
bigften  praftifdjen  Dptifer  begegnen  fann,  bafc  feine  Sinfen  Un- 
gleidjförmigfeiten,  fogenannte  8d)lieren,  enthalten,  bie  eine  ort- 
lid)e  Unregelmäfcigfeit  ber  2id)tbred)ung  bebingen,  fo  ift  eS  gut, 
menn  man  fid)  üon  bem  Vorljanbenfcin  foldjer  Stellen  üon  üorn* 
herein  überzeugen  fann.  £ieS  leiftet  üorzüglid)  ber  1864  oon 
%  %  3.  Xoepler  (geb.  1836)  fonftruierte  <5d)lierenapparat, 
bem  aber  eine  über  biefen  näd)ften  3med  meit  hinauSgcfjenbe  Ve* 
beutung  jutommt;  inSbefonbere  laffen  fid)  mit  irjm  bie  Vibration^ 
ptjafen  ber  und  anS  bem  üorigen  Slbfdjnitte  erinnerlichen  tönenben 
glommen  gut  beobad)ten,  fo  baß  er  gcrabezu  als  Vibroffop  mirft. 
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2>te  tcrrcftrif rf>c  2id)tmeifung  ticrfügt  feit  1843  über 
iöunfenS  oon  $>efaga  mobiftjierteä  unb  feitbem  ungemein  Der* 
wenbbareS  3ettfIedpf)otometer;  auf  unburdjf id)tigem  Rapiere 
wirb  ein  Heiner  Xeil  burd)  Xränfung  mit  Stearin  u.  bgl.  burd)» 
fcheinenb  gemalt  unb  nun  burd)  bie  beiben  ber  $8ergleid)ung 
unterfteflten  2id)tqueffen  oon  jwei  Seiten  t>er  beleuchtet,  bis  üöQige 
Neutralität  eingetreten  ift ;  alSbann  oerfjalten  fid)  bie  £id)tftärfen 
umgefcf)rt  wie  bie  Cuabratc  ber  Entfernungen  beiber  Sidjter  öon 
bem  gletfe.  Söenn  man  nad)  bem  Vorgänge  öon  Summer  unb 
5Brobf}un  jwei  total  refleftierenbe  SßriSmert  mit  ben  refleftieren* 
ben  ^läd)en,  beren  eine  fdjwaa)  gefrümmt  fein  muß,  aneinanber 
brürft,  erreicht  man  ben  oon  SBunfen  angeftrebten  $med  in  nod) 
bequemerer  SBeife.  $ötlb  (geb.  1833)  gab  1865  ein  Sßolari* 
fationSpfjotometer,  903.  Siemens  1875  ba$  mit  ber  licfjt* 
empfinblid)en  (£igcnfd)aft  biefer  Subftanj  gefeiert  operierenbe 
Selenphotometer,  30C^ner  1879  oaö  Sfalenpfjotometer 
an,  berufjenb  auf  SroofeS'  Jeftfieflung ,  bajj  man  burd)  bie 
UmbreljungSgefdnmnbigfeit  beS  oiel  befprodjenen  töabiometerä  bie 
lebenbige  Äraft  unb  mit  il)r  bie  Sntenfität  beS  burd)  bie  2idp 
idmnngungen  bemirften  ©nbrurfeS  meffen  fönne.  Um  oerfd)ieben= 
farbige«  Üid)t  ptjotomctrifd)  Dergleichen  ju  fönnen,  bient  o.  $ier- 
orbts  Speftralpcjotometer,  weldjeS  fid)  unter  ben  &änben 
§.  S.  Bogels  auch  auf  iimmlifc^c  2tteffungen  anwenbbar  erwiefen 
hat.  SSon  2  o  mm  eis  neuem  ©runbgefetye  ber  ^?hotomctr^»  welches 
baS  i'ambertfche  oerbrängt  hat,  ift  bereits  oben  bie  SRebe  gemefen. 

3u  benjenigen  (irfdjeinungen,  beren  experimentelle  Unterfudjung 
unb  mathematifche  5i£ierung  bem  Seben  beS  SKenfdjen  bie  größten 
Vorteile  gcwaljrt,  gehört  baS  fünft  Ii  d)e  £id)t,  unb  fo  mußte 
benn  natürlid)  auch  c"lc  |>^t)Ttfalifcf»c  93cIeud)tungSted)ni! 
entftehen,  beren  wid)tigfte  lieh  ^h»"  d)arafterifieren  laffenr 
baß  erftenS  in  möglichft  einfad)er  unb  billigfter  Seife  ein  mög- 
lichft  großer  £rf)ellungSeffeft  erhielt,  unb  baß  jmcitenS  eine  genaue 
$ergleid)ung  ber  oerwenbeten  £id)tquelle  mit  einer  leidjt  befinierten 
^id)teinf)eit  erreidn  werbe,  3n  ber  erften  frälfte  beS  19.  3at)r« 
hunbertS  galten  bie  nad)  einem  fran^öfifdjen  (Sf)cmifer  benannten 
"Sttillti*  Sterben  für   befonberS   geeignet,   if)reS  gleidjnuitfigen 
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Sftanbeö  falber  als  *8ergleich*muiter  $u  bienen,  unb  für  jo(d;e 
^üüc,  bie  eine  ©enauigfeit  erheifd)ten,  gab  man  ber 

(Sarcet  -  Lampe  ben  5Bor$ug,  meldte  mit  einem  Uhrroerfe  oer* 
bunben  mar,  unb  beren  $)ocht  foldjergeftalt  eine  ftetige  unb  gleich' 
mäßige  3ufu^r  1)011  CT  erhielt.  &n  ihre  Stelle  lieber  trat,  etnxi 
feit  1840,  bie  9tegutatorlampe  Don  $xan<fyot,  bie,  mit 
©rennern  naef)  bem  Snfteme  StrganbS  (1765 — 1803)  oer- 
fet)en,  auf  ben  fra«äöfifchen  Leuchttürmen  ben  5re3nelfd)en 
^olügonatlinfen  Äonfurrenj  matten.  CSrft  um  1860  famen, 
fofort  in  oerfdnebenen  Äonftruftionen ,  bie  Petroleumlampen 
in  Aufnahme,  über  bie  in  ber  Offen  tlidjfeit  bie  Gasbeleuchtung, 
beren  Anfänge  mir  im  ctyemifcfjen  Abfchnitte  fennen  lernten,  ben 
(Sieg  baoontrug,  r^auptfdc^lict)  unter  bem  ©influffe  beS  oon 
2B.  Siemen*  inaugurierten  5ortftf)ritte#.  ^Riftd)  K*1*  un0  *fl 
noch  immer  bie  9lrt  unb  Steife,  roie  bie  Straßenlaternen  entjünbet 
tuerben  müffen,  ein  Stein  be$  SlnftoßeS;  baä  geifroolle  Verfahren 
bed  Slftronomen  ftlinferfue*,  auf  fmbraulifdjem  Söege  alle  Campen 
gleichzeitig  in  ©ranb  31t  fefcen,  ernrieS  fidj  als  ein  für  bie  $lmoenbung 
in  größerem  Sftaßftabe  511  oenoirfelte*.  So  brang  benn,  nadjbem 
burd)  2)aou  unb^oule  ber  ^mifcljeit  Äo^lenftiften  erzeugte 
clef trifct>e  glammenbogen  genauer  erforfdit  toorben  mar,  bie 
eleftrifdje  33eleud)tung  immer  mehr  als  bie  brauchbarste  unb 
angefid)ts  ihrer  LeiftungSfähigfeit  aud)  empfet)len«roerteftc ,  weil 
minbeft  foftfpielige,  burd),-  unb  heute  machen  Straßen,  öffentliche 
(Stebaube,  Bahnhöfe,  Schiffe  unb  (£ifenbaf>nmagen  oon  ihr  ben  um= 
faffcnbften  (Gebrauch;  innerhalb  fleinerer  SKäume  ha*  fWj  au^  oa* 
©aö glühlicht  bed  öfterreid)itd)en  GhemtferS  9luer  0.  ?Scl$bad) 
einen  genriffen  SRuf  ermorben,  meldje*  baburch  t)crgeftcUt  roirb,  baß 
man  über  bie  flamme  ben  vielgenannten  „Strumpf"  bringt,  einen 
burd)  imprägnieren  mit  Nitraten  vor  fdjneller  3crflörun9  9e* 
fcf)ü&ten  §of)lförper  aud  iöaumroollengeroebe ,  beffen  Anroenbung 
afferbingd  bie  jlamme  am  Auäfenben  ber  langwelligeren  färben 
oerhinbert.  $ie  eleftrifdjen  Lampen  oon  ©aiffe,  3a3par, 
ferner  Siemen*,  (Cramme  famen  jeweils  51t  befonberer 
©eltung,  beburften  aber  fämtlid)  einer  föegulierungSoorrichtung, 
um  ben  ^oltabogen  üet*  bei  gleid)er  Länge  ju  erhalten.  2)em 


Digitized  by  Google 


teuere  SkleudjtungSmetljoben. 


58:"; 


half  f)öd))t  erfolgreich  Sabtochfow  (1847 — 1894)  burd)  feine 
etef trif ct)e  $erje  ab,  für  bereit  Verbreitung  er  in  ben  adjtjiger 
3aljren  eine  eigene  gabrii  ins  Seben  rief.  Sieben  bem  fogenannten 
Vogenltdjte  famen  um  1880  bie  3nfanbe$jen$*  ober  (Slüfj^ 
lampen  auf,  in  benen  ein  Äofjlenfaben  —  SWetaHbra^t  würbe  ju 
leicht  abfchmeljen  —  in  fteter  ($lut  erhalten  wirb.  Von  ben  Oer* 
fd)iebenen  Apparaten  biefer  Ärt  ^aben  fidc>  befonber«  biejenigen  oon 
(Sbifon  unb  28.  <Swan  (geb.  1818)  Sfnerfennung  oerfc^afft,  unb 
aud)  bie  Vügellampe  oon£.2Jcarim(geb.  1840),  beren  SInorbnung 
auf  tr)unlict)fte  Vergrößerung  ber  £id)t  auSfenbenben  gläd)e  abjielt, 
ift  für  oiele  3wetfe  fef»r  paffenb.  $>ie  Verbreitung  be3  eleltrifa^en 
£id)te3  t)at  nur  infofern  ein  gewiffeä  §tnberni3  gefunben,  al$  burcfj 
fogenannten  $urjfd)luB  leicr)t  geuerägefafjr  rjeroorgerufen  wirb. 
Snbeffen  (äffen  fia)  bie  jafcjllofen  fitchtbringer,  bie  man  ju  nennen 
oerpflichtet  märe,  tuenn  eä  auf  VoIIftänbigfeit  abgefet)en  märe, 
fämtlict)  nic^t  fo  gut  als  £id)teinf)eiten  oermenben,  mie  bie  oon 
bem  genialen  beutfdjen  (SlettrotedHtifer  g.  o.  §efner»9Utenecf 
(geb.  1845)  erfonnene  fünftliche  Sia)tquefle.  SJcan  ift  überein* 
gefommen,  als  beutfd)e  Sidjteinheit  ben  2id)teffeft  einer 
o.  §efnerfd)en  $Tmt)lacetatlampe  gelten  311  laffen,  welche  gleich 
0,88  englifchen  2Salratferjen  51t  fefcen  ift.  $)ie  Veleud)tung3technif 
aber  fpt  in  aQerjüngfter  $t\t  noch  einen  gemaltigen  gortf abritt 
erlebt  burch  bie  ^erftettung  ber  beruft  «Sampe,  erfunben  oon 
einem  ber  thätigften  unter  ben  jeitgenöffifct)en  beutfchcn  Vertretern 
ber  phhfifalifchen  £f)emie;  für  fie  ift  ba$  eleftrifche  gluibum,  um 
biefen  ?lu8brutf  §u  gebrauchen,  nicht  mehr  baS  $auptagen8,  fonbern 
eä  thut  nur  noch  in  fefunbärem  §(mte  feine  Dienfte.  ©<hon  feit 
längerer  3eit  fennt  unb  benüfct  man  baS  ÜOcagncftumlicht;  ber 
£öf)lenforfcher  oermöd)te  fidt)  ohne  baäfetbe  eben f omenig  $u  Behelfen 
mie  ber  Ärjt,  bem  bie  Unterfuchung  ber  bunflen  3nnenräume  im 
menfehlichen  Körper  obliegt.  9cun  finb  aber  in  neuerer  3eit  ©igen* 
fchaften  biefer  Öichtgattung  entbeeft  morben,  bie  ihr  eine  befonbeve 
Vead)tung  f ichern  mufcten.  9cad)  Stöger«  ftefjt  fie  oon  allen  2id)t- 
arten  bem  Sonnenlichte  beShalb  befonber*  nahe,  weit  betbemale 
eine  Verftärfung  ber  ©trahlungSenergie  im  oiotetten 
Xeile  beS  ©peftrumä  beobachtet  wirb.   SJcagnefium  fann  aber 
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leid)t  entjünbet  werben;  bie  oon  einem  brennenben  3ünb^ö(^en 
entmirfelte  28ärme  reicht  baju  fnn,  unb  fo  ift  benn  bie  Campe  oon 
28a Her  fternft  wegen  ihrer  Scuc^tfraft,  Sauerhaftigfeit  unb  £anb* 
licfyfeit  ohne  jelje  Übertreibung  als  ber  £id)tbringer  ber  nächften 
ßufunft  ansprechen.  9(13  ein  Speaialfapitel  ber  praftifchen 
^Photometrie  ^at  man  jenes  aufjufaffen,  weldjeä  bie  ^ettigfeitö* 
oerf)ältniffe  oon  Wohnräumen  unb  Sdmlfälen  behanbelt;  fei  e$ 
nun,  bafj  bie  biffufc  @traf)Iung  beä  Sonnenlichtes,  fei  e$,  bafr 
eine  &njahl  üon  Kerken  ober  ÖamOen  baä  £icf)t  oerbreitet.  3et|r 
wertoolle  $(uffchlüffe  über  biefe  $)inge  unb  über  bie  Slrt  unb  SBeife, 
wie  bie  9lnforberungen  ber  Schulhygiene  it)rc  SBefriebigung  finben 
fönnen,  finb  oon  Ophthalmologen  unD  ^ß^t^fifem,  fo  befonberS  oon 
3.        (geb.  1848),  geliefert  worben. 

Über  bie  grage  nad)  ber  gortpflanjungSgefchwinbigfett  beS 
Xfic^teö  ftd)  aussprechen,  wirb  bie  beffere  Gelegenheit  erft  bei  ber 
Öe^re  oon  ben  eleftrifdjen  SBellen  gegeben  fein.  2öir  wenben 
und  ^unädjft  ber  3)i3perfion  ju,  welche  ja  fdwn  burdi  tr)r  blofeed 
SBeftehen  ben  Slnftofj  jur  93egrünbung  ber  im  2.  STbfdjnittc  behanbelten 
Speftralanathfe  gegeben  t)at.  Um  bie  Xfjcoric  ber  garbenjerftreuung 
hat  fid)  @.  ftetteter  (geb.  1836)  fefjr  üerbient  gemadjt  unb  in$* 
befonbere  aud)  beren  ^Beziehungen  jur  ?lbforption  ber  Prüfung 
unterworfen.  2)iefe  $umeift  feleftio  wirfenbe  ©tgenfdjaft  ber 
Äörper,  je  nach  i^rcr  (Eigenart  Strahlen  oon  einer  gewiffen  ?Irt 
ben  Durchgang  ju  oerwehren,  ift  eä,  bie  baS  Auftreten  ber 
ftorper färben  bebingt.  SHefe  garben  \)a)tm  aber  ber  2tfaterie 
nicht  immer  feft  an,  fonbern  fie  fönnen  aud)  burd)  äufeere  (Sin« 
fCüffe  heroorgerufen  werben,  um  nad)  längerer  ober  fürjercr  &\t 
wieber  511  oerfdjwinben.  ©in  Äörper  ift,  ber  oon  (£.  SBiebemann 
eingeführten  93egriff3beftimmung  gemäjj,  in  fiumineSjenj,  wenn 
er  i?id)t  ausfdjitft,  ohne  bafe  eine  Temperaturerhöhung  bemerfbar 
wirb,  waä  wohl  bamit  jufammenhängt,  baü  innerhalb  ber  ättolefüle 
ein  3«ftanb  lebhafter  Schwingung  obwaltet.  £ie  gelegentlich  fdjon 
früher,  fo  oon  ©  0  e  t  h  e  (Stbf  ctjnitt  VIII ),  wahrgenommene  gluoreSjena 
ift  eigentlich  erft  1845  burd)  &  tferfchel  als  ein  beS  StubtumS 
würbiger  ®egenftanb  erfannt  worben;  man  ^at  eS  mit  einer 
anomalen  SMsperfion  ju  thun,  bie  ^uerft  am  grünen  glufcfpat 
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—  baf>cr  ber  SRame  —  in  bie  $tugen  fiel,  allgemach  aber  fiel)  als 
fe^r  oerbreitet  §erauöftettte.  gluorcalcium  jeigt  alfo  bei  $age$= 
beleudjtung  einen  blauen,  ba$  gelbe  Uranglaä  jeigt  einen  grünen, 
grünet,  aufgelöfteS  ß^orop^ö  jeigt  einen  blutroten  «Schimmer. 
(Sine  erfte,  gcfd)loffene  X^eorie  beä  gluore^enaphänomeneS  ftetlte 
ju  Slnfang  ber  fündiger  3af)re  3tofeä  auf,  bie  aber  nach  unb 
nad)  berjenigen  meinen  mufjte,  für  roclc^c  Sommel  oon  1862  bis 
an  fein  ÖebenSenbe  in  zahlreichen  $eröffentlid)ungen  eingetreten  ift. 
2Saä  ©ifenlof)r  1854  nur  unüoflfommen  erhärtet  t)attc r  be* 
ftätigte  unb  beroied  er  burd)  Sßerfuche  ebenfo  wie  burd)  bie  analtj* 
tifchc  Deutung  ber  bezüglichen  Söeffenerfc^einungen :  Die  gluo* 
re^en^  ift  ba$  optif ct)e  Seitenftütf  beffen,  roaS  man  in 
ber  Slfufttt  als  ftombtnationöton  fennt.  Seber  fluoreS* 
jierenbe  Körper  wirb  am  fräftigften  Don  berjenigen  Straelen* 
gattung  jum  8elbftleud)ten  angeregt,  ber  gegenüber  er  bie  traf- 
tigfte  9(bforption  betätigt.  2o  wirb,  roie  bie  fpeftroffopifd>e  3*r* 
legung  ergiebt,  baS  uon  einem  fotrfjen  Äörper  auSgefanbte  i?ict)t 
jufammengefe^t,  felbft  menn  einfadjeS  2id)t  ben  öeudjt* 
juftanb  beroirfte.  5tuct)  fonft  nod)  gab  unb  giebt  bie  2id)toer= 
fd)lurfung  ftnlaß  31t  wichtigen  ^Beobachtungen  unb  <3d)luBfolge* 
rungen.  Der  Mineraloge  .fraibinger  entberfte,  eine  ©emerfung 
3.  93iotö  weiter  uerfolgenb,  im  3at)re  1845  ben  Did)roi&mu3 
unb  $leod)roi3mu3  ber  Ärtjftafle;  wie  mand)e  ^rtjftallblättdjen 
üon  ben  beiben  au£  ber  Doppelbrechung  entfpringenben  8traf)len 
nur  ben  einen  —  ben  aufterorbentlichen  —  burd)taffen,  bagegen 
ben  anberen  —  ben  orbentlid)en  —  abforbieren,  ebenfo  giebt  eö 
aud)  eine  auStoäljlenbe  XMchtretention  in  allen  übrigen  ärrtyftaflen. 
ISnblid)  ift  ungefähr  im  gleichen  3at)re  ein  örfdjeinungsfompler. 
fefjr  in  ben  SBorbergrunb  getreten,  mit  bem  man  fid)  bereite  $u 
«alileid  Seiten  eifrig  befd)äftigt,  unb  über  ben  im  folflenben 
3af)rhunbert  Ganton  lehrreiche  (Sjperimcnte  augef teilt  hatte.  sBir 
meinen  bic  ^rjo^prjore^^cns,  bie  gärjtgfctt  mancher  Subftan^en, 
ohne  ober  burd)  ein  gewiffeä  ^uthun  im  Dunfel  nad)$uleud)ten.  ©n 
mnbamentaleä  2öerf  lieferte  hierüber  (1811— 1820)  $1.  Heinrich 
(1758—1825).  SHiefj,  Draper  unb  51. C5. ^öccquercl  (geb.  1820) 
haben  fobann  bie  *>auptgefcfcc  be£  ^h°^P^ore^icTe"0  ermittelt,  unb 
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ber  ledere  fa&te  MeS,  waS  man  Darüber  oor  breifjtg  Sauren  wujjte, 
in  einem  1868  $u  $ariS  erfd)ienenen  SBerfe  jufammen,  beffen  nodi 
heute  fein  auf  gleichem  (Gebiete  Slrbeitenber  entraten  fann.  Sdjon 
hatte  er  (1859)  ben  Sßf)t)|ifern  baS  ^^o§p^oroffop  unb  mit  biefem 
einen  Apparat  gegeben,  beffen  ©enüfcung  if)m  unb  feinen  9)fit= 
nrbeitern  bie  mid)tigften  empirifcf)en  3tyitfadjen  lieferte.  Sßon  ber 
freiwilligen  ^h°3pf>ore^cn3  abgefehen,  bie  bei  $flan$en  unb  Xieren 
auftritt,  bie  28.  ®.£anfel  (1814—1898)  aud)  am  faulenben  gleifd)e 
ftubierte,  unb  bie  nad)  ö^renberg  befanntlid)  großenteils  baS 
^errtidje  93itb  beS  9tteerleud)tenS  ^eruorruft,  fann  fold)  fefunbäre* 
£id)t  erzeugt  werben  bind)  £emperaturfteigerung,  burd)  medjanifc^e 
einwirfung,  burd)  (Sleftrijttät  unb  SBefonnung.  3roifcrjen  gluoreSjenj 
unb  ^fwSprjore^ens  fd)eint  fein  eigentlicher  Unterfct)ieb  $u  befielen, 
inbem  flu  oreS^iercnben  Stoffen  burdjweg  aud)  einige  s}>fwSphoreS$en£ 
eigen  3U  fein  fdieint.  3?ieHeid)t  rühren  bie  immerhin  oorr)anbenen 
Slbweidjungen,  bie  hauptfädjiid)  barin  gipfeln,  bafe  bie  ^h°3pfj°re*$en$ 
weit  länger  als  bie  if)r  oerwanbte  ©rfdjeinung  nad)Wirft,  oon  einer 
oerf  ergebenen  $oer$itiofraft  ber  $0rper  her,  wie  man  foldje  beim 
Magnetismus  erforfd)t  r)at.  %.  <o.  GmSmann  (1810— 1889),  ber 
1861  biete  ?lnficf)t  auffteüte,  wollte  aud)  oon  ber  gewöfmlidjen 
ober  pofitioen  giuoreSften$  eine  negatioe  getrennt  wiffen,  beren 
Äenn^eidjen  eine  ^erftärfung  ber  93reet)barfeit  ber  üon  folgen 
Äörpera  auSgef)enben  Strafen  fein  follte,  unb  Xtynbalt  fam 
1864  mit  feiner  Einnahme  ber  $taloreSjen$  auf  ben  gleiten 
(inD^metf  fjutauS,  boct)  hat  fid)  biefer  ®egenfa$  fpäterf)in  md)t  mef)r 
aufrerf)terf)alten  laffen.  3n  oiel  fpäterer  3eit  ift  ber  ^oSp^oreSienj 
eine  ferjr  wichtige  9iolle  im  Bereiche  ber  Speftralforfcrjung  zugeteilt 
worben.  2L*ir  wiffen,  baß  bie  infrarote  unb  ultraoiolettc  $ortfc$ung 
beS  gewöhnlichen  3peftrumS  nur  ttjermifcf)  unb  d)emifd),  nicfjt  aber 
optifd)  wahrnehmbar  ift,  wenn  es  aud)  fd)on  ungemöljnlid)  oer- 
anlagte  klugen  gegeben  haben  foll,  bie  im  fur$wefligften  Xeilc 
laoenbelgraue  garbentöne  gefehen  ^fttteiL  Snbem  aber 
Sommet  1889,  unterfaßt  oon  &  gomm,  mit  ber  $h°3Moro^ 
Photographie  oorging,  oermochte  er  bie  minbeft  brechbaren 
©peftrumStcile  wirflid)  bar.uiftellen.  Unb  gleidjerweife  gelingt  eS, 
burd)  Vorhalten  oon  platten,  weld)c  mit  gewiffen  phoSpr)oreS« 
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jierenben  SDJaterien  beftrichen  finb,  aud)  baä  entgegengefe^te  (Snbe 
bc$  Speftrumd  in  einem  matten  £id)te  erftratylen  jn  laffen. 

9Son  ber  (£ntroitflung  ber  v^^otograp^ie  mußte  bi^ev  an 
jmei  Orten,  im  achten  unb  im  triergehnten  ^bfchnitte,  gehanbelt 
werben.  SBeld)  ungemein  grofee  gortfehritte  bie  <£ed)nif,  Sttdjtbilber 
an5iifertigen,  in  ben  legten  Sahrjefjnten  gemacht  hat,  ift  auch  bem- 
jenigen  befannt,  ber  pf)tjfifalifcf)en  ©iubien  femer  fteht.  2)aß  fn« 
nur  einige  fünfte  Don  prinjipieller  Sebeutung  ,^ur  Erörterung  ge= 
langen,  wirb  niemanb  tabeln  wollen.  3u«äcf)ft,  nad)bem  ermahnter* 
mafeen  1851  baä  Kottobium  als  ein  fefjr  brauchbarer  (£rfa$  ber 
©Überfalle  aufgetreten  mar,  oerblieb  man  längere  &\t  bei  biefer 
9)?ett)obe;  bie  älteren  ©erjudje,  (Gelatine,  bie  im  erweichten  3U' 
ftanbe  mit  SBrom^  unb  ©ilberfatj  öerfetyt  mar,  als  Gmulfton  auf 
©ladplatten  aufzutragen  unb  erftarren  $u  laffen,  maren  jmar  ge« 
lungen,  fonnten  aber  fo  lange  nidjt  eigentlich  au$gebet)ntere  5$er 
menbung  finben,  al$  nid)t  (1878)  ©ennett  bie  ©mpfinblicfyfeit 
biefer  ben  i'ic^teinbrurf  aufnefjmenben  Schicht  burd)  (Erwärmung 
gewaltig  erhöht  tjatte.  $>em  nadjteiligen  Umftanbe,  ba&  bie  natür- 
lichen Körperfarben  abfolut  nicfjt  jur  ©eltung  fommen,  begegnete 

2&  $ogel  (geb.  1834),  unter  ben  nuffenfchaftlidjcn  görberern 
biefe*  3weige$  oer  angemanbten  Sßtyftt  wor)l  ber  bebcutenbfte  ber 
3eitgenoffen,  inbem  er  bie  ifodjromatifcfyen  platten  ^erfteQte, 
bie  jmar  nod)  nict)t  etwa  bie  färben  alä  fold)e  miebergaben,  wot)l 
aber  ©elb,  9iot,  ©rün  unb  33Iau  burd)  bie  oerfdnebene  föetligfeit 
biefer  garbentöne  ^um  2luäbrurfe  brachten,  ©in  jnjeite^  SJieifter- 
ftüd  mar  bie  Söenüfcung  bed  (SofinS,  be*  fd)ön  roten  Xetrabrom* 
ffaoredjeTnä;  bie  ©ofinplatten,  uon  Riggenbach  in  53afel  u.  a. 
angercanbt,  haben  und  erft  51t  brauchbaren  93olfenphotogram  = 
men  oerholfen,  roie  fie  und  in  ben  Söolfenatlanten  bie  beften 
meteorologifdjen  ftienfte  leiften.  3Jton  befifct  foldje  SBerfe  001t 
K.  ©inger  (1891)  unb  9flanucci  (1893);  mafjgebcub  aber  mar 
für  biefe  aud)  an  ein  gröfeered  ^ubltfum  fidj  menbenben  Karten 
fammtungen  biejenige,  ju  beren  gertig|Mung  fid)  1889iReumat)er, 

2&  Koeppen  (geb.  1846)  unb  ber  Schwebe  £\  £ilbe* 
branbäfon  (geb.  1838)  miteinanber  oerbanben.  Xie  ungemein 
mannigfaltigen  SNobetle  photograpf)ifd)er  Kamerad  haben  für  bie 
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Biffenfchaft  als  foldje  weniger  3ntereffe,  obwohl  gewife  nict)t  $u 
leugnen  ift,  baß  ber  fleine  tfobaf  Apparat,  ben  ein  einzelner 
bequem  bei  fid)  tragen  fann,  reijenben  ©eograptjen  unb  Statur* 
forfdjern  $u  einer  güUe  wertoofler  Sfi^en  oertjilft.  Seit  bie  für 
bie  Slfrrophöftf  unentbehrlichen  3Womentoerfd)lüffe  allgemeinen 
©ingang  gefunben  tyaben,  mürbe  es  möglich,  nietjt  nur  fontinuier* 
lid^e  Serienbilber,  fonbern  auch,  unter  Gbifonä  Vortritt,  bie  rafet) 
beim  ^ublifum  beliebt  geworbenen  Äinetoffope  unb  £inemato= 
grapt)en  gu  erzeugen,  meiere  mittelft  objeftioer  Slbbilbung  auf 
einem  Sdjirme  anfdjeinenb  wirflidje  SRachbilbungen  eine*  33c* 
wegungeoorganges  in  SWiniatur  entftetjen  laffen;  in  ber  Sefunbe 
fönnen  biä  ju  15  (Sinjelauf nahmen  gemalt  werben,  unb  inbem 
nun  bie  burd)fid)ttgen  Sßofitiobilber  auf  einem  langen  Geüuloib* 
banbe  oorübeqiehen,  befommt  ber  Vefdjauer  ben  (Sinbrutf,  bafj  er 
bie  oerfleinerte,  b.  h-  ber  gerne  gefefjene  SBirflidjfeit  öor  fid) 
habe.  Slud)  3Kutoffop  unb  üBiograph  ber  jüngften  Vergangenheit 
unb  (Gegenwart  beruhen  auf  einem  gant1  ähnlichen  principe.  2>ie 
3Hifropf)otographie  r)at  ^(bbe  auf  ihre  theoretifche  Sciftungä* 
fähigfeit  geprüft  unb  gefunben,  baß  burch  Huänüfcung  ber  d)emtfct) 
mirffamften  Strahlen  noch  jiemlict)  weit  über  bie  bisherigen  (Sren^en 
werbe  fnnfluägegangen  werben  fönnen.  ^.  Scfcrict)  (1888)  unb 
3Harftanner  (1890)  lehren  bie  bei  ber  9Siebergabe  mifroffopifdjer 
Objefte  511  beobnd)tenben  Sflafjnahmen,  währenb  ba$  ®angc  ber 
Photographie  in  ben  Söcrfen  oon  (M.  ^i^ighelli  (1891—1892) 
unb  Vogel  (oon  1890  an)  abgehanbelt  wirb,  Speziell  für  bie 
«iomentphotographie  ift  3.2Jf\eber*  Anleitung  (1886—1888) 
31t  Dergleichen.  92ad)  einer  ganj  neuen  Seite  hin  ha*  £id)tbilber* 
ted)nif  ein  umfangreiche^  Terrain  babura)  erobert,  baß  fie  fid)  $ur 
s^hotogrammetrie  ober  Vilbmefefunft  erweiterte.  $)ie  geo« 
metrifche  ©runbibee  berfelbcn,  Äonftruftion  einer  Starte  ober 
eine*  Vilbel  auö  jwei  räumlich  biftanten  Aufnahmen, 
ift  nidjt  neu,  fonbern  geht  weit  in£  18.  Sahrfjunbert  ^urüd,  aber 
an  eine  Verwirflidjung  erfterer  war  erft  infolge  ber  eraften  $(b* 
bilbuugcn  beä  in  töebe  ftchenben  VauwerfeS  ober  lerrainftütfeS 
ernfthaft  511  benfen.  3m  3ahre  1854  fd)lug  Suerft  31.  Öauffebat 
(geb.  1819)  uor,  ben   alä  Camera  lucida  befannten  optifchen 
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Apparat  in  ben  Stienft  bicfcr  geobätifd)en  Aufgabe  ju  fteflert,  unb 
ein  $)e$enniuin  fpäter  jog  er  $u  gleicher  9lbfid)t  bie  $Ijotograpf)ic 
fyerbor,  bie  fid>  batb  al3  ein  ^»itfdmittel  raffen  9frbeiten3  befunbete 
unb  be3f)alb  aud)  als  $f)ototad)ttgrapf)ic  ben  SBeifafl  ber  ÜHap= 
peurc  fanb.  3f>re  Feuerprobe  beftanb  biefelbc  bei  ber  Äartierung 
ber  serriffenen,  überaus  fcr)rocr  jugänglicfyen  ©renjgebirgc  swifdjen 
granfreid)  unb  sJ$iemont,  wo  ber  italienifdje  Xopograplj  ^aganini 
Crtlidjfeiten  fdjnetl  unb  gut  fartograpljifd)  feftlegte,  bie  jebem 
anberen  SJcrfa^ren  bie  allergrößten  Sdjmierigfeiten  entgegengefefet 
Ijabcn  würben.  <3eit  bem  Snbc  ber  adliger  Sa^re  ift  bie  s}$f)oto= 
grammetrie  aud)  nod)  auf  einen  weiteren  3roe^9  ber  $errainauf= 
nafjme  mit  bem  größten  (Jrfolge  angewanbt  worben;  5*nf^cts 
mal  ber  tfjat  bar,  baß  pf)ototadwmctrifd)  eine  bisher  ganj  unge^ 
afjnte  <5d)ärfe  in  ber  Slbbilbung  ber  (Stetf ct)cr  p  crjicCen  fei, 
unb  feitbem  ift  burd)  ifm  felbft,  fomie  burd)  bie  bon  tljm  angeregten 
95eobad)ter  fterfdjenfteiner,  £\  £>eß,  ©d)und,  ©lümrfc 
u.  a.  für  eine  gange  Mn^af)!  —  bor^ugäweife  tirolifcrjer  —  ©letfdjer 
bie  Siofmpfenbarfteöung  fo  eraft  burd)gefüf)rt  worben,  baß  man 
über  bie  3»«at)me  ober  baS  Scfyminben  ber  ©Smaffen  bie  aller* 
fidjerften  9lu3fagen  ,^u  madjen  befähigt  mürbe.  3>er  ^Stjoto* 
tfjeobolit  uon  Äoppe  (geb.  1844)  erteid)tert  ba8  G*an$e  ber 
üKefiungen  üorjüglid);  Slnmeifungen  jur  ?luäfüf)rung  berfelben 
gaben  ebenberfelbe  (1889),  fowic  g.  Steiner  (1891)  unb 
3-  <5d)iffner  (1892).  ©erabe^u  einen  Xriumpf)  fjat  bie  58ilbmeß= 
fünft  aud)  bei  ard)iteftonifd)en  SReprobuf Honen  gefeiert,  in  benen 
fidj  ©tol^e  unb  3J£et)benbauer  auSge^eidjnet  fmben. 

3n  ber  neueften  3eit  4<*t  bie  $l)otograpf)te  eine  3>erbefferung 
erfahren,  bie  rein  praftifd)  jmar  nod)  lange  nicf)t  an  iljrem  (Snbc 
angelangt  ift,  tfjeoretifd)  aber  bereite  511  midjtigcn  (Einfielen  in 
ba*  Sefen  ber  Farbenlehre  geführt  t)at.  9?id)t  mef)r  bloß  burd) 
bie  23erfcf)iebent)eit  tr)rcu  Energie  follen  bie  oon  ben  uerfd)ieben 
gefärbten  Partien  beä  Originales  auSgefjenben  Straelen  auf  baS 
Söitb  wirfen,  fonbern  eS  follen  bie  natürlidjen  warben  fei  ber 
auf  biefem  gum  3?orfct)eiu  fommen.  Um  bie  (rrforfdjitng  ber  $8c* 
bingungen,  unter  benen  bieS  gefdjefjen  fann,  tjaben  fid)  befonberS  ber 
Sujemburger  ©.Sippmann  (geb.  1845)  unb  C. Liener  (geb.  1862) 
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bemüht,  wogegen  baS  eigentlid)  tcc^nifc^c  Sftomcnt  fd)on  r>on  einer 
SBieljaf)!  gewiegter  Äenner  ber  ^l)otograpt)ie,  unter  benen  etwa 
Solln,  £uco$  bu  £auron  unb  $e  St.=glorcnt  befonberS  $u 
nennen  wäre,  allfeitig  abgefjanbclt  würbe.  (Sine  erftc  orientierenbe 
Überfielt  über  bie  ^t)otöd)romograpl)te  befifct  man  uon  £u* 
moulin  („Les  couleurs  reproduites  en  Photographie",  SßariS 
1894).  §11$  ©runb^ug  berfelben  fann  man  bie  §erftellung  mehrerer 
Wegatioe  beacidjnen,  beren  jebeä,  inbem  für  bie  anberen  garben 
eine  flbblenbung  ftattfanb,  nur  eine  einzige,  befrimmte  ©runb* 
färbe  enthält.  $tefc  einfarbigen  9fegatioe  werben  bann  }o  über* 
cinanber  gelegt,  wie  eä  notwenbig  erfd)eint,  um  bie  ber  Sftatur 
entfpredjenbe  3"fammenwirfung  oerfdnebenen  Färbungen  f)er* 
uorjubringen.  @benfo  wie  beim  SBudjbrudprojeffe  in  9?aturbrei» 
färben  teilt  Sollt)  bie  <$efamtf)eit  ber  Pigmente  ober  garbentöne, 
bie  bem  ab^ubilbenben  ©egenftanbe  anhaften,  in  bie  brei  gunba* 
mentalfarben  'Slot,  ©elb  unb  sölau,  unb  inbem  er  ein  fogenannteä 
Siafter  mit  brei  burd)fid)tigen  Linien fnftemen  5U  £nlfe  nimmt, 
bewirft  er  burd)  biefeä  eine  $lufnaf)me  auf  ein  unb  berfelben  lid)t« 
empfinblidjen  platte,  inbem  eben  bie  brei  garben  aud)  nur  bie 
ifmen  entfpredjenben  Sidjtweflen  burd)laffen.  Sie  platte  enteilt 
je$t  brei  farbige  föafterfnfteme,  unb  biefe  liefern  ein  fciapofitiö, 
b.  t).  ein  $la$bilb,  weld)c$  beim  fturdjfefcn  pofitiü  erfcfjeint.  Die 
$>erfteüung  ber  SRafter  (Sinienftofteme)  gefdjteljt  mit  befonberen 
üiniiermafdjiuen.  SSirb  enblid)  ba£  $)iapofitiü  mit  bem  in  brei 
garben  raftrierten  Originale  $ur  Jedling  gebraut,  fo  fommt  ba$ 
farbige  ©efamtbilb  ,^u  ftanbe. 

Um  aud)  nod)  oon  ben  fet)r  wichtigen  tfjeoretifdjen  (Srgebniffen 
einiget  ^u  fagen,  meld)e  mir  a(3  ein  9?ebcnprobuft  ber  auf  bie 
garbenpf)otograpf)ie  geridjteten  ©emüf)ungen  bejcidjnen  bürfen,  fo 
ermähnen  mir,  bafe  bie  2ef)re  oon  ben  ftcf)enben  Sicfjtwellen, 
wie  fte  burd)  Interferenz  einfadenber  unb  refleftierter  ©eilen  ent* 
ftefjen,  barauä  if)re  Vorteile  gebogen  tjat.  (Sine  gegen  ben  (Spiegel 
geneigte  ©bene  fdjneibet  gmei  Snfteme  unter  fid)  paralleler  unb 
gleidjabftänbiger  ©eraben  au«,  unb  ^mar  wädjft  ber  Slbftanb  biefer 
lederen,  wenn  man  bie  2d)itittebene  mit  ber  fpiegelnben  ßbene 
einen  red)t  f leinen  2$infel  bilben  läfjt;  wäre  er  ein  redjter,  fo 
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mürbe  bie  (Entfernung  für  bie  unarmiertcn  Sinne  unmefjbar  Kein, 
roäf)renb  biefe,  fafld  nur  bie  Neigung  eine  feljr  geringe  ift,  fogar 
bid  ju  2  mm  gefteigert  merben  fann.  Sßiener  nun  f)at  e$  eben 
(1890)  baf)in  gebracht,  ben  Vorgang  finnenfällig  ju  machen,  ©in 
©laSplättd)en  unb  ein  ,<päutd)en  oon  ßf)lorfilberfotlobium  mürben 
fo  miteinanber  oerbunben,  bafj  ein  priämatifd)er  Kaum  ätuifd)en 
if)nen  frei  blieb,  unb  in  biefer  feilförmigen  Suftfdjidjt  tonnte  fidj 
nun,  wenn  ba$  §autdjen  gegen  ben  (Spiegel  gefefjrt  mar,  eine 
ftefjenbe  Oszillation  auSbilben.  Senen  geraben  Öinien,  bie  mit 
ben  Sauden  ber  ftetyenben  Seile  forrefponbieren ,  entfpricf)t  ein 
SRanmum,  unb  benen,  bie  mit  ben  knoten  jufommen fallen,  ent= 
fpridjt  ein  Minimum  uon  pf)otograpf)ifd)er  SBirfung,  fo  bafj  alfo 
nad)f)er  abroed)felnb  fjetle  unb  bunfle  Streifen  baö  £>äutd)en  be* 
beden.  (Ein  3af)r  fpäter  mar  bann  Öippmann  fo  glütflicfj,  in  ber 
Verfolgung  biefer  geiftooflen  SWamei',  auf  bie  9?atur  einen  3roanÖ 
jur  (Entfdjleierung  itjrer  ®ef>eimniffe  au^uüben,  eine  Sßfjotograpfne 
be£  JarbenfpeftrumS  jumege  $u  bringen,  (Eä  nn'rfen  bei  bem  uon 
ilun  angemanbten  Verfahren  nur  jene  ebenen,  in  benen  bie  &b= 
Weisung  ber  2Befle  uon  ber  9?ormallagc  befonbere  grofj  ift,  auf 
bie  Silberfalje,  unb  ba3  £>äutd)en  ^erteilt  firf)  in  eine  $Rcif>e  aufeer» 
orbentlid)  bünner  93lättd)en,  beren  2>irfe  jemeite  ber  falben  Sföetten* 
länge  einer  garbe  gleich  ift  Stud)  ©lanä  Arbeiten  über  garben» 
reprobuftion  unb  über  baä  Speftroteleffop,  meiere  bem  3af)re 
1896  angehören,  wollen  in  biefer  £infid)t  beamtet  fein.  3n  leftter 
3nftan$  finb  bie  uon  ber  ^f|otograpf)ie  roiebergegebenen  färben 
ibentifdj  mit  ben  befannten  garben  bünner  SBlättdjen,  meldje 
feit  ftemton  bie  9$fmfifer  befdjäftigcn.  Ttüdt  man  eine  gefrümmte 
©ladplatte  oon  fefyr  großem  StabiuS  an  eine  berüljrenbe  ebene 
©laSplatte  an,  fo  entftetjen  um  ben  $8erüf)rungäpunft  f)erum  bie 
abmcd)felnb  ein  ©lau,  Kot  u.  f.  ro.  erfter,  Reiter  unb  fjöfjerer  Orb* 
nung  erfennen  laffenben  9?emtonfd)en  garbenringe.  £iefelben 
in  allen  teilen  au*  ben  ©efefcen  ber  Unbulationättycorie  ^erguleiten, 
ift  ©otjncfe  unb  Sängerin  (1881)  gelungen. 

Die  pljnfifalifdje  ^*ict)ttt)coricr  roeldje  bie  fämtlidjen  (Erfdjeinungen 
auf  Tranäoerfalfcfymingungen  bc*  nirgenbmo  fefflenben 
interforpuäfularen  $t^cr*  jurücffüfirt ,  mar  bereits  in  ber 
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erften  §älfte  beS  3af)rhunbertS,  wie  uns  ber  fiebente  Hbfd)nitt 
geigte,  fo  fcft  funbiert  worben,  baß  für  bie  golgezeit,  inforucit  nicht  bie 
®runbauffaffung  über  bie  Natur  beS  2ict)tätr)crö  fid)  änberte,  feine 
tief  einfd)neibenben  Neuerungen  51t  verzeidjnen  finb.  Um  bie  unter 
bem  Namen  ber  ^olarifation  zufammengefafeten  Setbätigungen  beS 
gefpiegelten  unb  gebrochenen  Sicktes  p  einfacherer  unb  and)  ein* 
brutfSooHerer  £>arftellung  zu  bringen,  legte  3.  ©.  6.  Noerrenbcrg 
(1787—1862)  —  nid)t  Noerremberg  —  im  3af)re  1858  ben 
feitbem  nach  ^m  benannten  Sßolartfation  Sapparat  ber  JtarlS* 
ru^er  Naturforfd)erverfammlung  vor,  beffen  Variante  ein  befannter 
mifroffopifdjer  *)$olarifationSapparat  ift,  welker  auch  Cbjcfte  9c5 
ringfter  stfuSbehnung  in  polarifiertem  Sichte  ju  untcrfud)en  erlaubt. 
(Singeljenb  fyat  man  in  neuerer  3«t  oie  frönen  Sinienfnfteme 
analnfiert,  welche  fich  bei  ber  chromatifd)en  ^olartfation  er* 
geben  unb  inSbefonberc  foworjl  in  gepreßtem  als  aud)  in  gc= 
fühltem  Ölafe  herl)ortreten.   $>ie  Drehung  ber  ^ßotarif a  = 
tio unebene  in  ftrtjftallen  ift  gleichfalls  Dielfad)  beachtet  worben, 
nachbem  juerft  burd)  N.  Soleil  (1798 — 1878),  ber  gelegentlich  mit 
?lrago  unb  Silbermann  vereint  arbeitete,  bie  bet  reff enbe  <Sigen= 
fdjaft  beS  CuarzeS  ermittelt  unb  gleichzeitig  (1847)  ber  Nachweis 
geführt  warben  war,  bajj  mit  £ilfe  btefer  $hatfad)e>  °*c  auc*)  bci 
anberen  frnftalliuifchcn  Körpern  in  ucrfd)iebencm  üflafte  ju  fonfta* 
tieren  ift,  ein  Saccharimcter,  ein  Snftrumcnt  zur  quantitativen 
SBeftimmung  beS  in  Söflingen  unb  ^lüffigfeiten  überhaupt  vor» 
hanbenen  3"^rc)iiantumd,  ^er^ufteöcn  ift.   Ser  Soleilfdje  9(p* 
parat  bient,  natürlich  mannigfach  verbeffert,  CS^emifern  unb  Steuer« 
beamten  ba^u,  Prüfungen  auf  3utfcrgef)alt  vorzunehmen.  (SS  giebt 
rcd)tS=  unb  linfSbrehenbc  ftröftalle;  im  elfteren  JyaUe  muH 
man,  um  eine  SluSlöfcfmng  ber  färben  vom  Not  bis  311m  Violett 
311  bewirfen,  ben  9lnalt)fator  im  Sinne  bcS  Uhrzeigers  brehen,  unb 
im  anberen  galle  im  entgegengefefcten  Sinne.   s-8on  j^lüffigfeiten 
brehen  redjts  bcifpielSweife  Serpentin*  unb  3itronenÖ(,  fowie  eben 
bie  vcrfd)iebenen  3ucfcrlöfungen,  unb  als  linfsbrehenb  finb  befannt 
Söflingen  von  (Sfnnin,  ©ummi  unb  bie  Mehrzahl  ber  ättjerifdjen 
öle.  Sie  fogenannten  £albfd)attenapparate,  mie  man  fte  u.a. 
von  S.  S.  Sa  11  reut  (geb.  1840)  befifct,  unb  bie  ^olariftrobo* 
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meter,  bereu  befanntefteä  b  angegeben  l)at,  gewähren  eine 
befonberd  leiste  $anbf)abung.  9(ud)  aß  $iabetometer  wirb 
baä  (sacdjarimeter  oon  ben  traten  angemenbet,  um  ben  ®rab  ber 
3utferruf)r  ~  Diabetes  mellitus  —  etneS  flranfen  auSfinbig  ju 
machen.  Über  einen  befonberS  wichtigen  i^fl  oon  $)ref)ung  ber 
s}3olarifation$ebene  werben  nur  weiter  unten  in  anberem  3ufam= 
menfyange  ju  fpredjen  ueranlafet  fein.  $)ie  neuere  Krt)ftalloptif 
erfuhr  eine  mächtige  Anregung  baburd),  bafc  SReufd)  1869  OJlim* 
merblättdjen,  bereu  9ld)fcn  einen  ftetö  um  ben  gleichen  ©etrag 
wad)fenben  SBinfel  bilbeten,  (yir  Säule  auffdnd)tete  unb  an  biefem 
fünftlid)en  $rt)ftatle  äf)nlidje  ©igenfd)aften  nadjmieS,  wie  fic  oon 
ben  IRaturfrtoftatlen  bereits  befannt  waren. 

3>ie  Söeftimmung  ber  Sänge  ber  Sidjtwellen,  weld)e  feit 
örfinbung  be$  fogenannten  üöeugungägitterä  üerl)ältni3mäfcig 
oereinfad)t  erfdnen,  fjat  in  bem  und  Ijier  befc^äftigenben  3eitraume 
anGraftfjcit  ungemein  gewonnen.  Stuf  Jraunfiofer  unb  Sdjwerb 
folgten  (1856)  &  (Sffelbad)  (1832—1864;  unb  eben  um  biefe 
3cit  28.  Gifenlofjr,  fowie  etwas  fpäter  Ängftröm.  ^ie 
(Saud)i)fd)c  gormel,  meiere  üörecfyungSfoeffijienten  unb  Sellen* 
lange  unter  SSeiäiefjung  breier  Stonftanten  oerfnüpft,  f)at  fid)  nid)t 
als  ooUftanbig  jureidjenb  erwiefen,  unb  eS  fjaben  beSfyalb  93aben 
Powell,  o.  Rommel  unb  ©.  SB.  ßfjriftoffel  (1829—1896) 
Chrfatyforineln  aufgeteilt.  3m  ultraoioletten  $eilc  beS  SpeftrumS 
finb  oon  3H.91.  Gornu  (geb.  1841)  nod)  Strafen  Oon  0,3  9Hifron3 
©ellenlange  nadjgewiefen  worben.  9Jfan  fann  alfo,  wenn  man 
mit  (s.  o.  Rommel  eine  ^ergleidjung  awifdjen  Sid)t  unb  ©d)aH 
aufteilt  unb  ben  begriff  ber  Dt  taue  angemeffen  erweitert,  bem 
©efamtfpcftrum  einen  SBereid)  üon  fünf  Oftaoen  jufpredjen,  mooon 
allcrbingS  faft  oier  üom  infraroten  leite  in  Slnfprnd)  genommen 
werben.  93ei  irbifdjen  l'idjtqucßen  ift,  wenn  man  fid)  nad)  ben 
Ermittlungen  oon  s$.  Sdjumann  (1890)  unb  £>.  9iubenS  (1898) 
richtet,  bie  HuSbefjnung  fogar  eine  nod)  weit  größere  unb  reicht 
bis  an  neun  Oftaoen  §eran.  Sie  biefe  Sellenbewegung  auf  baS 
iHc^t-persipierenbc  Organ  wirft,  f od  furj  im  nädjftcn  9lbfd)nitte 
befprodjen  werben,  welcher  and)  ber  fogenannten  pb,nfiologifd)en 
Dptif  geredjt  51t  werben  f)at.    dagegen  foll,  um  ben  $lbfd)luf$ 

•  Untrer,  «norganifAt  9*atunuififnf«&aftcit.  38 
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ber  eigentlichen  Dptif  ju  fennjeichnen,  in  aller  Kürje  nod)  barauf 
Inngemiefen  »erben,  bafe  1850  goucault,  ber  üielgeroanbte  Sßarifer 
Experimentator,  nod)  einen  überjeugenben  93eroei«  für  bie  9ticf)tigfeit 
ber  SBibrationätheorie  gegenüber  ber  ©manarionSltopotfjefe  erbrad)t 
hat.  ©«  läjjt  (ich  nämlich  barthun,  bafc,  toenn  erftere  jutrifft,  ba3 
i?tct)t  [ich  im  SBaffer  Iangfamer  als  in  ber  £uft  fortpflanzen  mufe, 
unb  bafe  e«  fid|  mirflid)  fo  »ermatte,  tyit  Joucault«  finnreiche 
3$erfud)3anorbnung,  bie  fogar  ein  ÜKeffen  ber  beiberfeitigen  gort* 
pflan$ung«ge)d)umibiflfeiten  geftattet,  aufeer  3^1*1  flcf^t  ©«  fei 
$um  ©c^Iuffe  ermäfmt,  bafe  bie  moberne  p^Qfifa!ifd>e  Dptif  oon 
9».  @.  Werbet  (1824  —  1866)  unb  ?T.  Seotioal  („Lecons 
d'optique  physique" ,  Sßari«  1869 — 1872),  oon  Sß.  $5rube  aber 
in  allgemeinerer  fluffaffung  („$hhfif  be8  Ikttyrt",  fieipjig  1897) 
bargeftellt  morben  ift.  Slnhangämeife  ift  eS  auch  W"ht»  darauf 
Ejinjunwifen ,  bafe  eine  in  neuerer  3^*  fonft  minber  intenfio  be* 
achtete  Seilbiäjiptin ,  bie  Ztyoxie  ber  färben,  ftiftematifd)  unb 
auch  für  ba*  äfthetifchc  SKoment  in  ber  oon  3.  2B.  ».  »ejolb 
(geb.  1837)  herausgegebenen  „garbenlefjre  im  frinblid  auf  Kunft 
unb  ftunftgeroerbe"  (©raunfdnoeig  1874)  bearbeitet  marb,  einem 
Werfe,  ba«  ftet)  bei  ben  beiben  Kategorien,  für  bie  e$  berechnet  ift, 
rafet)  ©ngang  oerfchafft  f)at. 

3nbem  mir  un«  nunmehr  bem  SWagnettämu«  jumenben, 
fdjliefeen  mir  für  biefen  Slbfchnitt  a0e  biejenigen  (£rfd)einungen 
au«,  welche  in  bie  Wirfung«fphäre  be«  „grofjen  SWagneten  (£rbe\ 
mit  28.  ©ilbert  (1600)  $u  reben,  gehören,  £ie  Xragfraft  Oon 
SWagnetftäben  unb  oon  §ufeifenmagneten  unterfudjte  paeder, 
ein  einfacher  Kaufmann  in  «Nürnberg,  an  5ab,llofen  Exemplaren, 
bie  er  fich  burch  9Jtognetifierung  oon  Stücfen  feine«  grofeen  (Sifen- 
lager«  Oerfdjafft  hatte.  $ie  93erfuct)c  fallen  oorjugÄroeife  in  bie 
oierjiger  unb  fündiger  3ar>re;  ba«  £>aederfd)e  ©efefo,  meldte«  bie 
Iragfraft  au«  bem  Vernichte,  bei  fonft  gang  gleidjen  SBebingungen, 
^erjuleiten  ermögüdjt,  mürbe  burd)  ©.  (2.  Of)m  ben  gadjmännem 
befannter  gemadjt  unb  hQt  fwö  *m  toefentlidjen  bemahrheitet. 
Slnbermeite  Arbeiten  auf  biefem  (Gebiete  haDen  1839  2enS  unb 
Sacobi,  1852  G.  &  $ub  (1817— 1873),  1870  o.  Waltenhofen, 
1881  Werner  Siemen«,  1882  31.  Wa&mutf}  (geb.  1844),  1898 
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(S.  X.  Soneä  geliefert,  unb  3)ub  hat  gegen  (£nbe  ber  feiger 

3faf)re  baä  SBefen  beä  magnetifcf}en  ©ättigungäjuftanbea  näher  ju 

beftimmen  gefud)t.  &er  fpäteren  3e^  gehören  an  bie  ©tubien  über 

Permeabilität  etne$  ©toffeä  für  bie  magnettfehen  Kraftlinien. 

Hfle  ©toffe  finb  im  allgemeinen  burdjbringlicf)  für  jene,  benn 

menn  man  jmifa^en  ben  Sßolen  eines  Sßagneten  unb  einem  @ifen* 

förper  eine  bünne  platte  oon  beliebigem  9J?aterialc  anbringt,  fo 

wirb  ba8  ©ifen  bod)  angezogen.   9lber  allerbingS  ift  öon  allen 

befannten  «Stoffen  (Sifen  ber  permeabelfte,  berjenige,  bei  beffen 

$urcf)brtngung  ben  Kraftlinien  ber  geringfte  2öiberftanb  entgegen* 

gefegt  roirb.  2)en  ilmt  einmal  mitgeteilten  SRagnetiämuS  tjalt  jeber 

in  biefen  3uftanb  üerfefcte  Körper  mit  größerer  ober  geringerer 

3äf)igfeit  $urücf;  bie  Koerjttiofraft  ift  burcfyaud  rtict)!  immer  bie 

gleiche.   3U  biefem  ^Begriffe  ftef)t  ein  jmeiter  in  ferjr  enger  Söe* 

giefjung,  auf  beffen  Formulierung  man  atlerbingä  erft  geführt 

roorben  mar,  nad)bem  man  (Sifenferne  buref)  galoamfdje  ©tröme, 

bie  um  erftere  herumgeführt  morben  maren,  magnetifd)  ju  machen 

gelernt  ^attc,  ber  aber  aud)  unabhängig  Don  biefer  fpe^iellen  9lrt 

bcS  9Jcagnetifierungäafte3,  menn  auet)  ininber  braftifcf),  in  bie  ©r* 

fdfeinung  tritt.   @S  ift  bie  fogenannte  magnetifdje  <p^fterefiS 

(magnetifcher  SRücfftanb),  auf  bie  man  erft  in  ben  legten  3aln*n, 

als  auf  ein  ftörenbeä  3Koment  bei  ber  ©ermenbung  magneteleftri* 

fdjer  SRafdjinen,  aufmerffam  gemorben  ift.   K.  $>einfe  E)at  unfer 

Söiffen  oon  berfelben  übcrficrjttict)  gefd)ilbert.  2Beid)e3  (Sifen  mirb, 

menn  e8  ber  ©trom  burchfliefet,  nict)t  fofort  magnetifdj,  fonbern  e8 

bauert  eine  hirje  $eit,  biö  bie  juerft  ttribemnfltgen  SOtolefüle  fid) 

in  bie  ihnen  aufgezwungene  Stiftung  eingeteilt  hoben,  unb  um» 

gefeljrt  giebt  eS  beim  Slufhören  biefer  ©inroirfung  ben  empfangenen 

SHagnetiämuS  nicht  augenb(icflid)  mieber  ab.   ©ei  gletdjer  ©trom* 

ftärfe,  ober  allgemeiner  bei  gleicher  Sntenfität  ber  magnetifierenben 

SBirfung,  ift  fomit  ber  erregte  ätfagnettemuS  fleiner,  wenn  ber 

(SrregungSaft  fich  aamählich  ticrftärft,  ate  menn  fich  berfelbe  all« 

mählich  abfdnoädrt.  3umal  Sleftromagnete  finb  alfo  niemals  Oöüig 

juuerläffig;  eS  finbet  in  ihnen,  mie  man  fich  rtwtö  braftifch  au8* 

brüeft,  ein  Kriechen  ber  magnetifchen  Sabung,  \tatt   Wad)  ben 

©tubien,  bie  1885  3.3l.eroing  (aeb.  1855),  1887  £orb  9iat)leigh, 

38* 
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1897  3-  SHcmencitf  (geb.  1853)  angefteQt  fyaben,  fe^t  ftd)  jebcr 
magnetifdje  UbertragungSproaefi  aus  ^wei  Xeilen  aufammen,  unb  e$ 
ift  nur  ber  erfte  ?lft,  ber  unmittelbar  mit  ben  magnetifdjen  Äräften 
$ufammenl)ängt,  wogegen  ber  5Weite,  nod)  nid)t  oöüig  aufgeflärte, 
erft  beginnt,  wenn  ber  erfte  bereite  ganj  unb  gar  abgelaufen  ift. 

SBenn  eS  richtig  ift,  bafe  ein  bislang  unmagnetifdjer  Körper 
bem  auf  ifjn  einwirfenben  Smpulfe,  fei  cS  beS  ©eftreidjenS  mit 
einem  9Kagnetftabe  ober  eines  SrnburrionSprojeffeS,  nidjt  unoer^üg« 
lid)  nacfygiebt,  weil  eben  feine  fleinften  Xeile  au«  itjrer  SRufjelagc 
IjerauS*  unb  fo  gebreljt  werben,  baß  iljre  magnetifdjen  9ld)fen  fid) 
parallel  einftellen,  fo  barf  man  Don  vornherein  oermuten,  bafj 
'Drillung  eine  gewiffe  magnetifierenbe  $raft  ausüben 
werbe.  3)afe  bem  wirf  lid)  fo  ift,  bewies  28ertf)eim  im  3af)re 
1852.  3ft  ein  SERaguetftab  gefättigt,  f)at  er  alfo  eine  fo  ftarfc 
magnetifdje  Vceinfluffung  erfahren,  bafj  feine  (5rf)öl)ung  berfelbcn 
mef)r  angängig  ift,  fo  verliert  er  burd)  ^orfion  an  magnetifdjer 
Starfe  unb  gewinnt  biefelbe,  wenigstens  größtenteils,  wieber  $urütf, 
wenn  bie  torbierenbe  ftraft  p  wirfen  aufgehört  l)at.  Hud)  eine 
Verlängerung  oon  SWagnetftäben,  bie  ftd),  wie  man  fur$  fagt, 
im  Vereine  eines  anberweiten  SKagnetfclbeS  oon  f)inreid)enber 
3ntenfttät  befinben,  beobad)tete  Soule.  9?ad)  ®.  2öiebcmann 
unb  Söeefc  (1860)  mufj  man  glauben,  bajj  bie  einfache  2Jcolefular 
t)topotf)cfe,  btc  man  auSben!en  fann,  biejenige  nämlid),  bafe  eine 
1>ref)ung  bcr  ^artifeln  bis  311  paralleler  5(d)fenftellung 
baS  SMagnetifdnverbcn  eines  AtörperS  bebingt,  oollfommen  ^ureidjt, 
um  bie  ftaufül.yifammenfjänge  jwifdjcn  medjanifdjen  unb  magneti* 
fd)en  Vorgängen  311  erflären ;  man  ftefjt  bann  aud)  ein,  weSfjalb 
bloße  Srfd)üttcrung  eine  gewiffe  9iid)tfraft  ausübt  unb  ben  be* 
troffenen  ftörper  )d)\vad)  magnetifd)  mad)t.  SllS  natflrlid)eS  Seiten* 
ftürf  beS  gewöfmlid)  allein  beamteten  $aramagnetiSmuS  ift  uns 
früher  ber  oon  ^arabat)  entbedte  XiamagnetiSmuS  entgegen» 
getreten.  9J?it  ifjm  fyaben  eS  oerfd)icbene  neuere  Sdjriften  $u  tfjun, 
oon  benen  l)ier  biejenigen  eine  Stelle  finben  mögen,  bie  1867  oon 
SB.  SR?eber,  1878  oon  51.  0.  Gttingsljaufen  (geb.  1850),  1879 
oon  Vol^mann  unb  eitMiet)  1881  oon  3.  Sd) ufjm ei ftcr  Oer- 
Öffcntlidjt  worben  finb. 
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Snbem  wir  nun  jur  ©leftrijitätälehre  fortfdjreiten ,  er* 
innern  wir  3Uöörberft  baran,  bafj  jwifrfjen  9J?agnetiSmu§  unb 
Slcftrijität  fein  eigentlicher  (Segenfafc  mehr  als  beftehenb  anerfannt 
»erben  tonn.  $5ie  Ampere  fdjen  (Slementarftrömd)en  unb  bie 
garabato  »  9ttajmellfche  Xheorie  ber  Sfraftlinien  befeitigen 
gleidjerweife  alle  Untertriebe  $wifd)en  ben  beiben  £>auptbeftanb» 
teilen,  in  welche  nad)  älterer  3luffaffung  bie  „Se^re  oon  ben  un* 
wägbaren  glüfftgfcttcit"  jerfiel.  3icm^^  unabhängig  Don  ben 
neueren  Sluffaffungen  unb  in  ber  £>auptfad)e  siemlid)  auf  bem 
früheren  <Stanbpunfte  geblieben  ift  nur  bie  £efjre  oon  ber 
SReibungSeleftrtjität,  bie  wir  an  bie  Spifce  fteHen  wollen. 
3nf)altlicf)  freiließ  ift  auch  biefeS  elementarfte  ftapitel  ein  ganj 
anbereS,  ungemein  reichhaltigeres  geworben,  als  eS  bieS  unter  ber 
alleinigen  ^errfchaft  ber  alten  8d)eibeneleftrifiermafchine  geroefen  mar. 

©neu  oorjüglichen  Äanon  biefeS  SIbfchnitteS  ber  ©leftriaitätS* 
lehre,  eines  ber  beften  £anbbüa>r  über  ein  p^t>ftfatifct)cö  <Spe3ial* 
fapitel,  baS  wir  überhaupt  befifoen,  lieferte  ju  Anfang  unfcreS 
3eitraumeS  <ß.  Zt>.  9tiefj  (1804—1883),  unb  biefeS  Söerf  („2>ie 
Üehre  oon  ber  föeibungSeleftriäität",  ©erlin  1853)  hatte  auch  noch 
eine  Nachfolge,  inbem  ber  ?lutor  1867  unb  1879  jwei  Sänbe 
feiner  gefammelten  Slbhanblungcn,  wie  fic  in  langem  unb  frud)t* 
barem  gorfd)en  über  gragen  beS  gleichen  Unterfud)ungSgebieteS 
entftanben  waren,  erfdjeinen  liefe.  (£S  giebt  faum  einen  ^Sunft 
innerhalb  beSfelben,  baS  trofc  feiner  SBefdjränfung  boch  immerhin 
noch  we^  9cnuÖ  ift  3U  beffen  Älämng  er  nicht  beigetragen  hätte; 
er  unterfuchte  bie  S3ebingungen  für  bie  Äonbenfation,  baS  SSefen 
be*  föütfftanbeS,  bie  ©irfuncj  beS  GleftrophovS,  bie  9Jiobatitäten 
ber  gunfcnbilbung  unb  fcr)uf  oor  allem  einen  Apparat,  mittelft 
beffen,  was  ben  älteren  (Sleftrometern  unerreichbar  war,  eine  fdjarfe 
^effung  eleftrifcher  ftraftmirf  ungen  bejwerft  würbe.  £aS 
cleftrifdje  fiufttfjer mometer  ftammt  in  feiner  urfprünglidjen 
Äonftruftion,  bie  aber  nach  unb  nad)  manche  ^erooHfommnung  erfuhr 
auS  bem  3ar)re  1841  (Stbfdjnitt  VIII);  bie  am  fid)erften  erfennbare 
unb  am  leid)teften  quantitativer  geftftettung  zugängliche  9lftion  beS 
eleftrifchen  gunlenS  ober  (5ntlabung*fd)lagcS,  feine  5Bärmewirfung, 
wirb  für  bie  SKafebeftimmung  ausgenü^t.    3>a*  neue  Snftrument 
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legte  eine  Sßrobe  feiner  £eiftung3fäf)igfeit  feljr  balb  baburd)  ab,  baß 
fein  Grfinber  bie  üon  D.  (E.  93orf}elman  be  §eer  (1809  biö 
1841)  unb  2B.  £nod)enf)auer  (1805—1875)  gefunbenen  ©e- 
fefce  betreffe  ber  im  ©djlieBungSbrafjte  entnadelten  2Bärme  öerifi= 
gieren  tonnte.  Der  aulcfct  genannte  $f)tofifer  gehört  311  Denjenigen, 
bie  für  bie  SReibung^elcftrijität  bie  Icbr)aftcfte  Deilnaljme  an  ben 
Xag  legten;  feine  Dfjeorie  berßeibener  glafd)e  (1869)  bejeia^net 
jebenfaH«  ben  ^>öt)cpunft  berjenigen  Unterfud)ungen,  bicr  menn  ber 
Huäbrutf  erlaubt  ift,  mit  ben  ^itfemitteln  ber  älteren  Schule  bic 
eleftrifcf)en  Probleme  befyanbelten.  Sieben  ifun  finb  unter  ben 
Deutzen  befonberä  SR.  §.  &  Äofjlraufd)  (1809—1858)  unb 
g.  g.  ©.  Dellmann  (1805 — 1870)  5U  nennen.  (Srfterer,  ber 
mit  bem  ©inuSeleftrometer  (1853)  ber  ©efamtlef)re  uon  ber 
Sleftrisität  ein  mertuollcä  ®efd)enf  gemalt  Ijat,  üerbefferte  aud) 
ben  Äonbenfator  unb  erflärte  bie  Eigenart  be«  eleftrifdjen 
fltüdftanbeä;  toon  Dellmann  fjat  man  eine  roicfjtige  ©tubie 
über  ben  ©leftri^ität^üerluft,  unb  er  mar  {ebenfalls  aud)  einer 
ber  erften  bon  Denen,  bie  bie ©genfdjaft  ber  ßuft  aß  Dieleftrifum 
richtig  erfaßten.  Da$  Siefen  ber  glafdjen entlabung  machte 
SB.  SB.  gebberfen  (geb.  1832),  ben  mir  aud)  f)äufig  in  gelehrten 
<5treit  mit  Änodjenfjauer  Derroirfelt  finben,  $um  ©egenftanbe 
eingef)enber  Prüfung,  <5djon  SBljeatftone  f)atte  eä  uerfudjt,  bie 
Dauer  beS  eleftrifdjen  gunfenä  unb  nädjftbem  bie  gortpflanjung«« 
gefdjroinbigfeit  ber  ©leftri^ität  überhaupt  $u  ermitteln,  (Sr  bf)Oto= 
grapljierte  1858  ba3  banbförmig  in  bie  Sange  gezogene  gunfenbilb 
unb  tt)at  mittelft  beäfelben  bar,  bafj  ber  ©ntlabungSaft  einen 
o«5illatorifd)en  ßfjarafter  an  fid)  tragt.  Da«  $rin5ty  ber 
2Bf)eatftone*  gebberfen  fdjen  9ttett)obe  na^m  1876  ferner 
(Siemen«  in  feiner  Söeife  mieber  auf  unb  fanb,  bafe  fid)  bie 
eieftrijitdt  in  (£ifenbral)t  mit  einer  ©efunbengefdjminbigfeit  öon 
240000  km  fortöflanje  —  eine  tualjrfdjeinlid)  etma«  ju  f leine  3«^l 
mie  fid)  föäter  f)erau«ftellen  wirb.  Sßieber  einem  anberen  ©ereidje 
ber  elementaren  ©leftrigität^le^re  gehören  bie  feit  1777  befannten 
£id)tenbergfd)en  giguren  an,  mit  benen  fid)  aud)  bie  neuere 
3eit  mieber  mefyr  befdjaftigte.  ©0  machte  d.  Obermatjer  1890 
öon  benfclben  eine  gelungene  Slnroenbung  auf  bie  Aufgabe,  ba$ 
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Sßoraeicfien  ber  bem  fogenannten  @t.  (Slmä*geuer  anljaftenben 
eicftriattät  ju  bestimmen,  unb  @.  ßommel  erzeugte  1876  eleftrifdje 
©taubfiguren  im  Raunte,  bie  fidj  mithin  als  bafc  breibimenfio* 
nale  ©egenftücf  jener  merfmürbigen  ®ebilbe  auff  äffen  tieften. 
(Genauere  SÄeffungen  über  bie  atä  Sieleftrigitätäfonftante  be= 
jeietynete  ©röfte  würben  immer  häufiger  vorgenommen;  Söolfomann 
tljat  bieä  juerft  1873  für  Potatoren,  betjnte  feine  93efttmmungen 
ba(b  Darauf  auch  auf  ©afe  aus  unb  erfannte,  bafj  bie  fröftaHini* 
fdjen  Körper  if)re  fonft  befannte  ©igenfdjaft,  anifotrop  ju  fein, 
auch  in  biefem  betreffe  nicht  oerleugneten.  Sie  feit  ©an ton  (1759) 
befannt  geworbene  ^roeleftrijität,  bie  fid)  barin  äußert,  bafe 
rrtiftattinif^e  ©äulenförper  beim  Erwärmen  entgegengefefcte  elef- 
trifte  Sabungen  an  if)ren  (Snben  erhalten,  mar  unb  blieb  bie 
wiffenfdjaftliche  Domäne  §anfelä,  ber  hiermit  im  3a^re  1841 
begann  unb  noef)  1883  eine  lange  föeihe  oon  Beobachtungen  über 
baä  thermoelef  trifte  Verhalten  ber  oerfd)iebenften  föröfiafle  — 
Sßljromorphit,  ©trontianit ,  Xitanit  u.  f.  m.  —  befannt  machte. 
§lurf)  ein  Srucf  in  ber  SRidjtung  ber  eleftrifchen  9lcf)fe  bewirft  bei 
managen  Är^ftaöen,  baß  fie  eleftrifd)  werben;  bei  amorphen  Äörpern 
geigt  fid)  bie  @rfd)einung  aud),  wiewohl  minber  beutlidj.  Sie 
(Sleftri^itätömeffung  gewann,  oon  anberen  Apparaten  abgefe^en, 
eine  gewichtige  «Stüfce  in  Sß.  X^omfond  (Sorb  ßelüinä)  Dua* 
branteneleftrometer  oon  1867,  bem  fidj  gleichseitig,  im  3nter= 
effe  abfoluter  SBeftimmungen,  ein  SSageeleftrometer  jur  «Seite 
fteHte. 

SRad)  außen  jebodj  machte  woljl  baS  größte  Wuffehen  ber  Um- 
ftanb,  baß  e3  gelang,  ber  fjiftorifdj  e^rwürbigen  (Sleftrifiermafchine, 
Welche  naef)  alter  9lrt  burd)  birefte  Reibung  bie  (Erregung  ber 
eleftrifchen  Straft  bewirf te,  einen  ganj  unoerhältniämäftig  rafdjer 
unb  fräftiger  arbeitenben  Apparat  ju  fubftituieren.  Sie  Snfluenj* 
eteftrifiermafa^ine  benüfct  bie  altbefannte  (Erfahrung,  baft  auai 
bloße  Annäherung  eines  eleftrifd)  gelabenen  Körpers  einen 
^weiten,  nodj  unelettrifa)en  in  ben  polaren  3ufwn0  berfefet.  Sie 
©rfinbung  würbe,  wie  wir  bie§  fdwn  fo  oft  in  biefem  SBerfe  ju 
fonftatieren  Ratten,  fo  gut  wie  gleichzeitig  unb  unabhängig  oon 
Xoepler  unb  2S.      £olfc  (geb.  1836)  gemacht  unb  jwar  im 
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3ar)re  1864.  £ie  gunfen,  roeld)e  eine  foldje  SWafchine  liefert,  t>aben 
eine  namhaft  grüfjere  <Sd)lagroeite,  $umal  wenn  jene  nod)  mit 
einer  fogenannten  SBerftärfungdröhre  ausgerüstet  ift  fluö  ben 
(Spieen  ber  aufgefegten  Äumme  fiet)t  man,  gerabe  wie  bei  einem 
®t.  ©Im3»geuer,  bie  pofitioe  eieftrijitat  alä  ©limmlicht  in  gorm 
oon  ßid)tgarben  auäftrömen.  $ie  oon  Sorb  Äeloin  1867  her* 
gefteflte  SBafferinfluenjmafc^ine  beruht  auf  ber  trefflich  aus* 
genügten  Xfjatfadje,  bafe  SBaffer,  meldjeä  burd)  einen  elefrrifierten 
Wetafljolinber  hinburd)  tropft,  burd)  Snfluenj  eine  elef trifte  Labung 
oon  entgegengefefcten  SSorjeic^en  empfängt. 

Snbem  mir  hiermit  Don  ber  burd)  Reibung  ober  Annäherung 
erzeugten  (Slcfttijität  $lbfd)ieb  nehmen,  menben  mir  und  ben  fo 
überaus  mannigfaltigen  SSerbefferungen  ju,  meiere  bie  2ef)re  oon 
ber  SBerührungSeleftrijttät  im  Verlaufe  be$  in  Siebe  ftefjenben 
ßeitraumeö  $u  üer$eid)nen  gehabt  f)ai.  3unäc^ft  fei  gebaut  ber 
oon  ©rfolg  gefrönten  SBeftrebungen,  ba$  galoanifdje  ©lernen t, 
bem  in  feiner  älteren  Sorm  bie  fo  mistige  ©igenfefjaft  ber  5ton* 
ftanj  infolge  beä  ©egen*  ober  ^olarifationgftromeä  fo 
5iemlitf)  fehlte,  berart  ju  geftalten,  bafj  bie  oon  ilmt  gelieferten 
©tröme  für  längere  grift  eine  roenigftenä  angenähert  gleiche  ©tärfe 
befifcen.  Saniell  (1836),  ©rooe  unb  Gooper  (1839),  SBunfen 
(1841)  Ratten  geeignete  Kombinationen  f efter  unb  flüffiger  ©eftanb- 
tetlc  in  9?orfd)lag  gebracht,  aber  nod)  glüdtidjer  crttrieS  fidj  baä 
feit  1859  biet  gebrauchte  (Element,  baS  3- §.9föet binger  (geb.  1831) 
fonftruierte;  biefer  ©elefjrte,  ber  unter  ben  95egrünbern  einer  fpegififdj 
tecr)nifct)en  $f)t)fif  einen  fer)r  gead)tcten  s}$lüfc  einnimmt  unb 
fid)  burd)  bie  Angabe  einer  großen  9ln$af)l  finnreicher  Apparate 
aufyeichnete,  unter  benen  mieber  bie  neueren  gü  Höfen  befonberd 
hervorgehoben  git  merben  oerbienen,  ift  jmar  eigentlich  nur  auf 
bem  oon  Daniel  1  betretenen  ?t*ege  roeiter  fortgefdjritten,  fjat  aber 
bod)  auch  e*ncn  neue«  ©ebanfen  in  biefen  Xeil  beä  ©aloamömuS 
hineingetragen.  Snbem  nämlid)  ein  mit  Äupferoitriol  gefülltes 
9Jot)r  in  bie  eigentliche  güllflüffigfeit  hinabtaucht,  meld)e  in  biefem 
gaHe  eine  Söfung  oon  SJiagnefiumfulfat  ift,  mirb  erftgenannter 
ftörper  aufgelöft  unb  oerbleibt  in  biefem  3u^°noe  *n  Serbinbung 
mit  ber  Stupferplatte,  mährenb  um  bie  3»ifpfatte  cinc  öitterfalj* 
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löfung  fid)  fjerumlegt.  Trte  poröfe  Sfjonmanb,  burd)  bie  Daniel  1 
bcibc  Söflingen  auSeinanberjufialten  trachtete,  wirb  fo  überftüffig 
gemalt.  (StmaS  fpäter  (1868)  trat  ®.  Seeland^  (1889—1882) 
mit  feinem  Elemente  fjeruor,  meines  burd)  bie  s^arifer  girma 
Sarbier  im  großen  fyergeftetlt  mürbe  linb  jumal  $ur  Erregung 
beS  Stromes  im  $)ienfte  ber  §auStelegrapf)ie  mettgef)enbe  3?cr* 
menbung  fanb;  t)ier  finb  $mei  burd)  eine  Ifjonsclle  gefdnebene 
$ermittlungSftoffe  benüfct,  inbem  bie  innere  Tortenplatte  in  einem 
SKantel  aus  Skaunfteinpufoer  ftetft,  mäfjrenb  ber  im  äußeren  <*HaS» 
gefaße  befinbtidje  3*nffta&  fid>  *n  c^ncr  Salmiaflöfung  befinbet. 
©ine  für  ben  mebi^inifc^en  ©ebraud)  paffenbe  tragbare  ©atterie 
auS  foldjen  (Elementen  gab  ben  ^raftifem  53 ee§  in  bie  £>anb, 
ber  aud)  1881  bie  2ef)re  Don  ber  $otta=$olarifation  tf)eoretifd) 
neu  bearbeitete.  2fn  bie  ^(r^tc  menbet  fid)  aud)  bie  Batterie  beS 
(Snglänberö  %  Smee  (1818 — 1877),  eine  ftneinanberrcifuing  oon 
3eHen,  in  benen  fid)  eine  mit  fogenanntem  ^Slatinmofjr  über- 
zogene Süberplatte  jurifdjen  jroei  metaflifd)  oerbunbenen  ßinV 
platten  eingefdjaltet  finbet,  wätjrenb  oerbünnte  Sduuefelfäure  in 
bie  Iröge  gegeben  ift;  jene  Patinlöf  ung  ift  burd)  eine  ftarfe  Hb* 
forptionSrraf  t  gegen  Gaffer*  unb  Sauerftoff  gefennjeid)net.  $ie  $er* 
binbung  ber  einzelnen  Elemente  ift  eine  fofdje,  baß  man  fie  burd) 
einen  einfachen  90?ed)aniSmuS  auS  ber  glüffigfeit  entfernen  ober  mit 
biefer  mieber  in  $ontaft  bringen  fann,  b.  fj.  bie  Smccfdje  Batterie 
ift  eine  Xaudjbatterie.  ftonftante  ftetten  mit  nur  einem  (Sie* 
mente  fjat  man  in  fpäterer  3e^  *>on  Füller  unb  $incuS 
ermatten,  £ie  ©aSbattcrien,  benen  —  im  GJegenfatye  51t  ben 
SabungSfäuten  —  bie  ©afc  Don  außen  angeführt  merben,  mürben 
oon  ©rooe  1830  erfunben,  oon  ^oggenborff  (1844)  unb 
28.  Xljomfon  (1864)  aber  roefentlid)  oerooHfommnet. 

3n$mifd)en  mar  aber  bein  ^rinjipe,  ben  fefunbären  Strom 
t(junlid)ft  unfd)äblid)  $u  madjen,  eine  gan$  neue  Seite  abgewonnen 
roorben,  unb  mit  bem  (Srfrijeinen  ber  erften  Sefunbärelementc 
ober  Hffumutatoren  fteßte  fid)  bie  längft  befannte  9iaturfraft 
ber  Xedjnif  in  einer  neuen  unb  überaus  oertuenbungSfäf)igen  ©e* 
ftalt  jur  Verfügung.  £er  erfte,  ber  SMeiptatten  mit  Jpilfe  beS 
©egenftromeS  lub,  mar  ©.  plante  (Stbidwitt  XIV),  ber  1860  mit 
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SRedjt  oerfünben  burfte,  e$  fei  if)m  geglücft,  „une  pile  secondaire 
d'une  gründe  puissance"  jufammcnjuftcllen.  $>aä  ®eheimni$  beS 
neuen  fiabeproaeffeä  beftanb  einfad)  barin,  bafe  berfelbe  fc^r  lange 
3eit,  burd)  ganje  Söodjen,  unterhalten  rourbe,  fo  bafe  ber  Sauer« 
ftoff  genötigt  mürbe,  bie  als  STnobe  biencnbe  platte  ganj  ju  burd) 
bringen.  »So  wirb  Gleftrijttät  in  jener  gerabe^u  aufgefpeidjert 
unb  fann  fpater  nrieber  nad)  SSiUfür  aus  if)r  fyerauSgejogen  werben. 
Snbem  man  bie  Sabung  burd)  2)t)namomafd)inen  beforgen  läfet, 
bringt  man  eS  bar)in,  mett  über  bie  §älfte  ber  aufgemenbeten  unb 
in  ben  ©teiptatten  beponierten  Arbeit  aud  biefen  jurüdaugeminnen. 
DaS  gaurefdje  Clement,  beftef)enb  au«  ebenfoldjen  platten,  btc 
aber  juüor  mit  ÜKennige  überwogen  morben  roaren,  erleichtert 
unb  befdjleunigt  erheblich  bie  gertigftellung  einer  ©cfunbärbatterie, 
bie  a(fo  nun,  menn  man  e$  braucht,  mit  hodjgejpannten 
Strömen  ju  arbeiten  geftattet.  9t 13  38.  %  ©infteben  (geb.  1803) 
im  Sahre  1854  ^uerft  anläfelid)  einer  Stubie  über  elettromagnetifche 
3nbuftion$apparate  ben  batb  nachher  fo  großartig  ocrmirflid)ten 
©runbgebanfen  beS  eteftrifd)en  9HagaaineS  anbeutete,  ahnte  er  beffen 
üolle  Iragmeite  mofjl  felbft  nod)  nidjt;  ^eute  aber  ift  aud)„in 
nid)tfadjmännifd)en  Greifen  einige  ftenntniS  oon  ber  ©ebeutung 
ber  Wfumulatoren  oerbrcitet,  ohne  beren  SWitmirfung  beifpielS- 
meife  ein  Xrambahnoerfehr  oljne  bie  3Köglid)feit  birefter 
©tromsuteitung  unbenfbar  märe.  Die  neuen,  nad)  bem  ©t)f  teme 
^tjotindft)  gegoffenen  platten,  bie  oon  horijontalen  Mitten  burä> 
jogen  unb  burd)  bie  gaurefdje  ^ßafte  mieber  auägeglattet  finb, 
haben  fidj  als  für  grofee  GleftriaitätSroerfe  oor^üglid)  nuftbai 
ermiefen.  Vielleicht  bie  umfaffenbfte  Xhatigfeit  auf  bem  ©ebiete 
ber  gabrifatton  oon  $Iffumulatoren  entfaltet  bie  grofje  gabrif  ju 
föagen  i.  28.,  bie  über  Slrt  unb  StuSbehnung  ihre*  ^Betriebes  aud) 
eine  fe^r  belehrenbe  Sä)rift  (1890)  erfdjeinen  liefe.  DaS  Sefunbdr* 
dement  ift  übrigens  aud)  in  tr)eorerifcr)en  Dingen  oon  gar  nid)t 
ju  unterfdjä&enbem  Serte,  mie  bie«  Alantes  SBerf  oon  1883 
bejeugt.  3.  ©.  Sallentin  (geb.  1852)  hat  unS  baSfelbe  in  guter 
beutfdjer  Überfefcung  augänglid)  gemacht,  plante*  fudjt  in  aner* 
fennenSmert  aufrichtiger  Seife  bie  Wrunb^üge  feiner  ©rfinbung 
bereits  bei  ^pt>l)ftfern  auS  bem  beginn  beS  19.  3af)rhunbertS,  bei 
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SR.  ®autl)erot  (1753—  1803)  unb  bem  im  brittcn  Slbfdmitte 
einlä&lico,  befymbelten  3.  2B.  SRitter,  aufzeigen,  aber  biefe  ge= 
fdjidjtlidje  SRemini«$enä  fann  nid)t  barüber  tauften,  bafj  bodj  erft 
fünfzig  3a^rc  fpäter  ber  ©oben  für  eine  fo  tief  greifende  Steuerung 
gebüfjrenb  jubereitet  war.  $>ie  oielfaltigften  Slnwenbungen  be« 
aa(uanifd>en  Strome«  »erben  burdj  ba«  ©efunbärelement  erinög* 
lidjt  ober  bod)  erleichtert;  be«  ferneren  giebt  ber  Slutor  an,  wie 
man  burd)  ba«felbe  bie  merfwürbigften  2id)t*  unb  $lu«ftrÖmung«* 
erfd)einungen  tyeroorrufen,  ben  clcftrifct)cn  JJunfen  jum  ÜBanbern 
bringen,  ©lad  eleftrifd)  grabieren,  ©lifo  unb  £agel  täufcfyenb  nad)* 
bitben  unb  eine  SReifje  fo«mopl)l}fifalifd}er  unb  meteorologifdjer 
(£rfd)einungen  burd)  Sßarallelejperimente  Dcrftänblic^  machen  fönne. 
©o  fef>r  fidj  bie  Söiffenfcfyaft  ftet«  ju  oergegenwärtigen  f|at,  bafe 
bei  biefen  SBerfudjen  nid)t  feiten  nur  äufeerlidje  #f>nlid)feit, 
nict)t  abere  innere  ftaufaloerwanbtfd)aft  in  2Ritte  liegen  bürfte, 
wirb  botf>  niemanb  bem  (streben  $lanU«  fwfje«  3ntereffe  abju- 
fpred)en  gewillt  fein. 

9Son  ber  Hu«nüfeung  ber  Sßarmemirfungen  be«  ©trome«, 
beren  ©efefce  1844  Don  Öenj,  1849  oon  3.  2Rülter,  1859  oon 
3oeltner  unb,  mit  einge^enber  matfjematifajer  öegrünbung,  1874 
oon  Sf.  o.  Waltenhofen  (geb.  1828)  au«gemittelt  mürben, 
wirb  am  äwecfmäfjtgften  an  biefer  ©teile  getjanbelt  werben.  Wan 
erfannte,  wie  bie  Temperaturerhöhung  eine«  burd)floffenen  SDraljte« 
abhängig  ift  oon  beffen  2eitung«miberftanb  unb  $itfe,  oon  feinem 
@miffion«üermögen  unb  oon  ber  Stromftärfe.  $ie  ©preng* 
tccr)nif  würbe  1834  oon  SR.  £are  (1781—1858)  unb  1842  oon 
©.  SRobert«  foweit  au«gebilbet,  bafe  bie  9Kinenjünbung  unter 
Söaffer  ftd)  gan$  leitet  geftaltete,  inbem  man  eigen«  lncrfur  9es 
arbeitete  Patronen  an  ben  gewünfd)ten  Ort  brachte  unb  bie  au« 
if)nen  fjeroorragenben  -krähte  in  eine  gefiebert  aufgehellte  Satterie 
einfdjaltete.  ;Daft  fogar  bie  $Reibung«elcftrijität  biefem 
bienftbar  gemacht  werben  tonne,  bewiefen  1855  bie  im  allergrößten 
SHajjftabe  au«geführten  ^eTfudje,  bie  ber  öfterrcic^ifc^c  ©eneral 
o.  (Sbner  an  Xelegraphenleitungen  anftetlte.  £ie  berüchtigten 
§ettgate*gelfen,  welche  früher  bie  (Sinfatjrt  in  ben  (Saft  SRioer  bei 
SReugorf  fef)r  gefährlid)  matten,  würben  in  &wei  Hbfäfcen,  1876 
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unb  1885,  burd)  furchtbare,  fünftlid)  erregte  (Sjplofionen  aud  bem 
Sitege  gefd)afft;  ald  Sprengftoff  biente  Nitroglycerin,  ald  (Sief* 
triäitätdquelle  eine  Üiiefenbatterie  oon  920  (Elementen,  meldte  im 
nämlichen  Slugenblitfe,  ba  bie  §anb  eine*  Stinbed  burd)  Erliefen 
auf  ben  oerf|ängnidoollen  $nopf  bie  ©tromfd)liefeung  bemirfte, 
3680  Patronen  entjünbete.  gür  ben  entfprechenben  SSorlefungd* 
oerfud)  ift  ^lant^d  Vorrichtung,  bie  natürlich  oon  einem  (sefunbär* 
ftrome  (Gebrauch  mad)t,  fehr  empfehlendmert.  g.  Sädjter  rjat  in 
neuerer  fteit  („$ie  Mnmenbung  ber  ©leftri^ität  für  militärifche 
3metfeM,  2Bien  1883)  bie  9flafenahmcn  betrieben,  bie  fomorjl  im 
SRinenfriege  ald  aud)  fonft  im  Äriegdmefen  —  in  oorberftcr  9icir)c 
ftetjt  bie  rafdje  Unbraudjbarmadjung  oon  ©ifenbahnen  —  eine  ein* 
fdjneibenbe  öebeutung  geroonnen  ^aben. 

?lnbermeite  Slnmenbungen  bed  ©aloanidmud  fönnen  nur  eine 
fummarifdje  ©rrocicjnung  finben.  Über  bie  elef  trifte  SBeleud)3 
tung  Ratten  mir  bereite  SBeranlaffung  und  audjufprechen;  bie 
l5leftrotf)erapie  fott  im  nädjften  ?lbfd)nittc  geftreift  merben. 
£te  Anfänge  ber  galoanifdjen  föeprobuftton  lernten  mir  früher 
fennen,  unb  ed  fanb  fid)  ba,  baü  gleid)  ber  erfte  ©rfinber  ber 
©aloanoplaftif,  SR.  o.  Sacobi,  cd  ju  achtbaren  Seiftungen  in 
biefer  Slrt  t»on  Xed)nif  gebrad)t  r)at.  $er  ältere  ©eaiuerel, 
<©mee  u.a.  führten  einzelne  Verbefferungen  ein,  unb  9i.  ©oettger 
(1806—1881)  geigte  in  ben  Diesiger  3afjren,  baß  unb  mie  man 
Äupferftichc  in  biefer  Steife  beliebig  vervielfältigen  fann.  3>aburch 
imirbe  bie  (^aloanottypie  vorbereitet,  bie  ^erfteüung  ber  Äupfer* 
clidjcd  ober  ©alvanod,  bie  oon  ben  nad)  ber  Vorlage  geftodjenen 
Criginalhol$ftütfcn  abgeformt  finb,  unb  für  bie  jefct  allenthalben 
in  ber  93ud)brutferfunft  eingeführten  föotationdpreffen  merben  bie 
«frodjbrudplattcn  auf  bem  $Hege  ber  (Malvanoglt)Phic  gemonnen. 
(£d  giebt  aud)  eine  galoanifd)e  Wfcung,  mit  etmad  uneigentlicher 
Bezeichnung  —  meil  ber  9?ame  auch  einen  niebi5inifct)en  £inn 
hat  —  ©alvanofauftif  genannt.  Um  1842  erfanb  ber  9Kine* 
raloge  2&  g.£.  v.flobell  (1803— 1882)  feine  ®alvanographie, 
barin  beftehenb,  baB  eine  platte  mit  erhabener,  birf  aufgetragener 
garbc  bemalt  unb  bann  galoanoplaftifd)  fopiert  mürbe.  (£nblid) 
ift  nod)  ber  ©aloanoftegie  &u  ermähnen,  eined  oon  bem  gran* 
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5ofcn  be  9htoI$  f)errüf)renben  3$erfaf>rene,  um,  mie  bieä  um  1840 
be  la  9Rioe  bereit«  in  einem  Ginjelfaüe  geletftet  fyatte,  5D?etaHc 
mit  einer  bünnen  ©d)id)t  eined  anberen  WetaQed  ju  übersiedelt. 
Seit  1842  ift  bie  befannte  S&rfftätte  uon  (Sf)riftoflc  (¥ori** 
$arldruf)e)  befdjäftigt,  btefe  Äunft  in  grofeem  Umfange  au^uüben; 
neuerbingä  f>at  fid)  namentlid)  bie  SBernitfelung  einen  großen 
2LMrfung3frei$  erworben.  2>ie  ©njel^eiten  biefer  ^rojeffe  finb  in 
oerfefnebenen  ©änben  bed  großen  @ammelunternef)tnend,  roeldjeS 
atä  „(Sfeftrote^niic^e  öibliot^ef14  bei  .^artleben  in  Söien  fjeraii^ 
fommt,  bargelegt  roorben. 

$ie  ©aloanopfaftif  oermertet,  nüe  man  weiß,  eleftrolutifdje 
llmfetyungcn  in  bem  33abe,  in  meinem  man  bad  SReprobuftionS» 
objeft  gebracht  t)at.  3>amit  fommen  mir  ganj  natürlich  roieber  ju 
einer  1f)eorie,  bereit  Slnfänge  ttnfer  elfter  Slbfdmttt  nad)  o.  @rot= 
f)ufj  unb  ftittorf  ^u  fdjilbern  t)atte.  tiefer  lefctgenanttte  <ßf)t)ftfer 
t)attc  bie  Söanberung  ber  3onen  als  ben  fpringenben  ^unft 
f)ingefteflt,  unb  in  ber  2f)at  fnüpfen  baran  aud)  alle  fpäteren 
Arbeiten  an,  inbem  fie  nur  bie  5D?obalitcitcn  btefe«  alternierenben 
93eroegung*uorgangc*  fcr)ärfer  ju  beftimmen  beftrebt  finb.  Leiter» 
bingS  r)at  fid)  bie  als  autonome  $rt$$iplin  auftretenbe  Glef  tro- 
tte mie,  beren  gefd)id)tltd)e  (Sntroirflung  in  Oftroalbä  1896  er- 
fcfjienenem  2Berfe  einen  l£f)renpla§  einnimmt,  be$  öegenftanbeä 
bemächtigt.  Süttorf  t)atte,  mie  mir  un$  entfinnen,  aud)  auf  bie 
3$erfd)iebenf)eit  ber  ©efdjroinbtgfeiten,  mit  rocldjen  fid)  bie  Sonett 
fortbewegen,  aufmerffam  gemalt;  baä  $erf)ältni$  bcr  ®cfd)roinbig* 
feit  eine«  Sonä  jur  (Summe  ber  ©efdjnrinbigfeiten  beiber  Sotten 
Reifet  bei  if)m  Überf ül)rungääaf)l,  unb  biefe  ermeift  fid)  al« 
jmar  nidjt  oon  ber  Stromftärfc,  roof)l  aber  oon  bem  fton$cn= 
trationSgrabe  ber  Söfung  abhängig.  Snbem  bie  Sonett  fortroanbern, 
tragen  fie  tfjre  elefrrtfdje  Sabung  mit  fid)  fort,  fo  baß  folglid) 
eine  ber  früher  erörterten  tfjcrmifdjen  entfprecrjenbe  elcftrtfdje 
Äonoeftion  entftet)t.  3>a  nur  ein  Heiner  Xeil  ber  überhaupt 
oorfjanbenett  Xeild)en  eine  Spaltung  nad)  ben  entgegen  gefegten 
Xetld)en  erlitten  f)at,  fo  ift  c$  erlaubt,  ben  SJiffoatatioitägrab 
al§  ba$  2$erf)ältni3  ber  gefpaltenen  jtt  ben  intaften  ^artifeln 
in  quantitativer  ©ejieljung   ber  Unterfudjung  311  uitterftcÜen ; 
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O.  3.  Sobge  (geb.  1851)  f>at  biefen  Xerminu«  eingeführt,  ben 
bolb  nachher  (1887)  <Süante  Hrrheniu«  af«  Sütioität«» 
foeffijienten  cfyarafterifierte.  $a«  eIeftroltitifcf)e  Stquioatent 
ift  bie  Sflaffe  oon  3onen,  welche  in  ber  3eiteinheit  Don  ber  ©rrom* 
einljeit  abgefegt  wirb;  jebe  foldje  Qafyl  ift  baburcf)  511  erhalten, 
bafe  man  ba«  chemifche  &quioatent  be«  betreffenben  ©toffe«  mit 
einer  Äonftanten  mutti^lijiert  Um  ba«  ju  erhalten,  wa«  in  ber 
f)auptfäd)Ud)  burct)  9lrrf)eniu«  au«gebübeten  Stomenflatur  ber 
©leftrotnfe  al«  abfolute  SBeweglichfeit  eine«  3on«  figuriert, 
muß  bie  ©efdrtüinbigfeit  be«  lederen  nod)  burd)  ba«  eletrro* 
chemifche  #quioalent  be«  Sßafferftoff«  bioibiert  werben.  Dasjenige, 
wa«  bie  #tttorffd)e  Ztyom,  fo  wie  ftc  Sfrrheniu«  auffafet,  für 
ben  Anfang  ben  $f)üfifem  wenig  annehmbar  machte,  ift  bie  $loU 
wenbigfeit,  in  ben  (Sleftrolüten  ben  getöften  Stoff  nach  anberen 
atomiftifd)en  93er§altniffen  angeorbnet  annehmen  $u  muffen,  al« 
bie«  fonft  ber  gaÜ  ift.  Die  Sonen  müffen  in  ben  ©leftrolöten 
frei  beweglich  fein,  unb  ba,  fotange  ber  ^ßrojefe  ber  Diffojiation, 
nrie  ilm  ber  finnlänbifd)e  $htififer  im  3af)re  1888  befinierte,  nod) 
nicf)t  im  ©ange  ift,  Neutralität  §errfd)t,  fo  müffen  fid),  ein  ttrie 
Heine«  SRaumftütf  man  auch  herausgreifen  mag,  in  biefem  gleich 
oiele  pofitioe  unb  negatioe  Sonen  befinben:  ba«  (Eintauchen  ber 
^olplatten  töft  bie  beiben  entgegengefefct  gerichteten  Bewegungen 
au«.  Da«  eleftrolotifdje  Slftion«gefefc  oon  garabah  fann 
au«  ber  Diffo$iation«lehre  theoretifch  hergeleitet  werben;  bie  burch 
ben  nämlichen  eleftrotrjtifd^en  %tt  au«gefchiebenen  ©e* 
wid)tmengen  jmeier  (Stoffe  oerhatten  fich  ju  einanber 
wie  beren  djemifdje  ftquioalente.  @«  oerftcht  fid),  ohne  bafj 
e«  weiter  aufgeführt  mürbe,  ganj  oon  felbft,  bafj  neue  Sin- 
fehauungen  über  ba«  2öefen  ber  galoaniftf)cn  Sßolarifation  bie 
unmittelbare  Äonfequen^  ber  SBorfteHungcn  finb,  welche  man  fich 
über  bie  Migration  ber  $onen  gebilbet  hat-  Sind)  barf  nicht  eine 
tSrwäfmung  ber  fogenannten  Äon^entra  Hon«  fetten  unterbleiben, 
bie  oon  2&  fternft  (1888)  unb  oon  2W.  $1  and  (1890)  angegeben 
worben  finb.  Die  (Elemente  beftel)en  au«  gleichem  SKetaöe,  bie 
aber  in  jwei  djemifd)  übereinftimmenbe  unb  bem  Äon^entration«- 
grabe  nach  oerfd)iebene  <2al$löfungen  eintauchen,  währenb  biefe 
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bcibcn  glüffigfeiten  burd)  einen  §eber  miteinanber  in  SBerbinbung 
gefegt  finb. 

2)ad  beljerrfdjenbe  gunbamentalgefe^ ,  meldjc«  ©.  ©.  Df)m 
für  bie  galüanifd)en  «Ströme  aufgeteilt  tyat,  ift  unS  oon  früher 
fpr  geläufig;  e8  üerfnüpft  burd)  eine  überaus  einfache  ©leidjung 
bie  brei  ©röfeen  ber  eleftomotorifd)en  Straft,  ber  ©tromftärfe  unb 
beä  9Siberftanbe$.  $ie  Sntenfitat  eine«  (Strome«  gu  meffen,  bient 
baS  oon  garabat)  fonftruierte  SSoltameter,  meld)e8  bie  9Hcngen 
miBt,  bie  au«  einem  Sief  trotzten  in  gegebener  3«t  abgerieben 
mürben.  Über  ben  SSiberftanb,  ben  C§m«  Iftbroelef  trifte 
Letten  nitf)t  mit  ber  nötigen  Sßrägifion  ju  meffen  gematteten, 
mürben  genaue  2Wcffungen  juerft  1853  oon  granj  un0  ©• Söiebe* 
mann  angefteHt.  Um  im  gegebenen  gaHe  ben  £raf)tmiberftanb 
$u  ermitteln,  nimmt  man  einen  9tf>eoftaten  ju  §ilfe;  einen 
folgen  fonftruierte  SBljeatftone  in  ben  erften  merjiger  Sauren, 
aber  nad)f)er  t)at  fid)  ber  SBiberftanbSfaften  ober  Stöpfel* 
rljeoftat  oon  28er ner  (Siemens  befonberä  93afm  gebrochen,  ben 
biefer  1866  erfanb,  als  er  ber  fiöfung  ber  grage  nad)  einer  mög« 
licf)ft  gmerfmäBigen  SBiberftanbSeinfjeit  näfjcr  getreten  mar. 
Unter  Umftänben  ift  eS  ermünfd)t,  neue  SSMberftänbe  einfdjatten 
ju  fönnen.  $ie  grofje  $ln$af)l  Hon  Unterf udmngen  über  bie  metrifdje 
SBeftätigung  unb  SSermertung  beSDljmfd)en©efe$eS,  metdje  feit  1840 
Don  Sßoggenborff  angefteUt  mürben,  f)at  biefen  3^*^  iivfyt  blofc 
tfyeoretifd)  erreicht,  fonbern  als  ein  mertoofleS  9?ebenprobuft  ber* 
felben  ift  aud)  ba$  9tf)eod)orb  entftanben,  baS  eS  ermöglicht, 
Söiberftänbe  oon  beliebiger  9luSbef)nung  in  ben  StromfreiS  ju 
bringen  unb  bercn  Söerte  numerifd)  gii  beftimmen.  Über  bie  28af)t 
ber  ©infjeiten  merben  mir  gegen  ben  Sdjlufe  bicfeS  SlbfcrjnitteS  bie 
erforberlidjen  SWitteilungen  *u  madjen  f)aben. 

28aS  bie  Xf)eorie  beS  ©aloaniSmuS  betrifft,  fo  fann  baS, 
maS  5unäd)ft  oon  if)ren  ©efd)irfen  gu  berichten  ift,  nur  einen  gang 
fragmentarifctyen  ß^arafter  an  fid)  tragen;  benn  in  baS  richtige 
gafjrmaffer  tonnte  jene  erft  bann  gelangen,  als  gu  if)r  bie  gange 
gülle  oon  neuen  Srrungenfdjaften  fjingugetreten  mar,  beren  Äeim 
in  CerftebS  (Sntberfung  lag.  <55Ieicr)n)o^l  f)at  man  ein  9led)t, 
barnad)  311  fragen,  mie  man  fid)  bie  (irfdjeinungen  ber  ftrömenben 
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ßleftrijität  zurechtlegte,  folange  man  wefentlid)  auf  bem  Don  SSolta 
erreichten  Stanbpunfte  oerblieb.  93iä  in  bie  fed)3iger  $af)re  fielen 
fid)  gegenüber  bie.  djemifdje  ^tjeorie,  meldje  im  galoanifd)en 
Strome  baS  ©nbergebniö  molefularer  Umfefeungen  ber  ÜKetafle 
erblüft,  unb  bie  reine  Äontafttljeorie,  erftere  ^auptfäc^ttet) 
burd)  franjöfifd)C  unb  cnglifd)e  ^ßfnjfifer,  unter  benen  garabai) 
befonberä  fyeroorragt,  lefctere  burd)  bereu  beutfdje  gadjgenoffen 
oertreten.  9?ad)  ber  1844  oon  Sdjocnbein  ber  gelehrten  33elt 
oorgelegten  $ompromiBtf)eorie  mürbe  ber  Ort  ber  (SIeftrijitätS* 
erregung  ba  51t  fudjen  fein,  wo  fid)  Metall  unb  glüffigfeit 
berühren,  Slu$  bamit  ift  fein  abfdjtiefienber  Erfolg  erhielt, 
benn  ein  wenn  aud)  nod)  fo  geringe^  eleftrifc^c^  Potential  fefjen 
wir  aud)  auftreten,  wenn  je  ein  Stütf  Tupfer  unb  $M,  oljne 
3utritt  einer  glüffigfeit,  aneinanber  gebracht  werben,  ©erabe  ber 
SSoltafdje  $unbamentaloerfudj  in  feiner  grofjen  6infad)f)eit 
fefct  mithin  einer  in  biefem  Sinne  gehaltenen  (Srflärung  bie  meiften 
Sd)mierigfeiten  entgegen.  $e3f)alb  f)at  fobann  im  Safjrc  1880 
gr.  Csyner  eben  biefeS  „Experimentum  crucis"  einer  erneuten 
Unterfudmng  unterzogen  unb  fid)  ^u  fünften  einer  Snfluenj* 
wirfnng  auägefprocfjen,  bie  in  ber  pofitio  etcf triften  Sabung  be$ 
Ojt)bf)äutd)end  if)ren  ©runb  Ijabe,  unb  in  ber  Tfjat  fefct  fid)  bie 
Spannung  an  ber  Slontaftftelle  tjerab,  je  geringer  bie  Or^bation  ift 
$te  Jyrage,  was  cigentlid)  bie  ©leftri3ität  fei,  tritt  crfid)tlid)  bei 
biefen  Semüfmngen,  ben  Tfjatbeftanb  felbft  311  oerftefjen,  in  ben 
£>intergrunb.  33cftanbtcil  einer  umfaffenberen  Xtjeoric  ber 
&tf)erfd)mingungen  fucijte  hingegen  ber  Sdjmcbc  (s.  ©blunb 
(1819 — 1882)  bie  ©efefce  ber  ftatifdjen  unb  bnnamifdjen  ©leftrijität 
aufjufaffen;  feine  Arbeiten  über  eleftromotorifdje  ftraft  unb  tfycr» 
mifd)e  ^tftion  beä  Stromes  beginnen  fd)on  in  ben  fcd)$iger  3af)ren, 
wäf)renb  bie  jufammenfaffenbe  Scf)rift  („Theorie  des  phenonienes 
electriques",  Stotff)olm  *  fieip^ig  1874)  einer  etmaö  fpäteren  $t\t 
angehört,  $ie  (Sleftrijität  beftefjt  ncid)  feiner  ?lnfid)t  in  ?Uf)cr= 
fd)wingungen,  unb  3War  ftofjen  fid)  bie  ?ltf)eratome  nad)  bem 
9?ewtonfd)en  (Mefc^e  ab.  Sßenn  in  einem  Körper  biefe  ?ltome 
biejenigen  ifjrer  sJcad)barfd)aft  beeinfluffcn  unb  teuere  gleidjfinnig 
auf  erftere  Wirten,  fo  fann  es  gefdjefjen,  bafc  gar  feine  erfennbare 


Digitized  by  Google 


Stromoerjmcigung. 


609 


128irfung  bie  3oIgc  ift;  ber  Körper  ift  neutral,  unelcftrifdj. 
3ft  bic  burtf)  feine  Atome  ausgeübte  Äraft  bie  überwiegenbe,  fo  ift 
er  pofitio,  im  anberen  gaUe  negatiu  clef trif dt).  3J?an  fann 
atfo  ba£  pofitioe  3«c^cn  auf  #therüberfd)ufj,  baS  negatioe  auf 
#tf)ermangel  beuten.  Solange  bie  ^dnomene  ber  ftatifdjen 
(Sleftriaität  jur  $i3fuffion  ftefjen,  läßt  fid)  mittelft  biefer  $or* 
fteHungen  eine  ganz  gute  öinfidjt  in  bie  SSerhältniffe  erzielen, 
aber  bie  9?otwenbigfeit,  fid)  ben  unwägbaren  3wifd)enftoff  nid)t 
bloß  fd)Wingenb,  fonbern  aud)  fliefjenb  ju  benfen,  wie  e$  beim 
Übergange  5um  ©atoaniSmuS  nidjt  umgangen  werben  fann,  erregt 
mancherlei  Sebenfen.  Allgemein  gebilligt  ift  bie  ßblunbfdje 
£t)potf)efe  {ebenfalls  nid)t  worben. 

£)ie  3ugenbgefd)id)te  ber  (Sleftrobtonamif  braute  unfer 
adjter  Abfdjnitt.  2>a$  Dhmfcfje  GJefefc  t)atte  allen  Anzweiflungen 
gegenüber  —  unb  biefe  arteten  mitunter  ju  Nörgeleien  au$  — 
feinen  fiegfyaften  2öeg  gemalt,  unb  je  tiefer  man  in  ba£  SBefen 
ber  ^^änomene  einbrang,  welche  fid)  beim  2)urd)ftuffe  ber  (Sief* 
trijität  burdj  ein  wie  immer  befdjaffeneS  $)raf)tft)ftem  einfteHten, 
ftets  reichte  ber  einfadje  £ef)rfa&  aus,  bie  Xtjatfadjen  qualitatiu 
unb  quantitativ  einwurfsfrei  barjufteüen.  3m  Saljre  1847  bahnten 
®.  %  Äirdj^offd  auc^  mettjobifd)  t)ettJI>rragenbe  Arbeiten  über 
Strom  oerzweig  ung  eine  neue  ©pod)e  an.  £er  Sd)liefjung3* 
bratjt  ift  t)ier  nidjt  mehr  eine  einzige  gefdjloffene  Sinie,  fonbern 
er  wirb  an  einzelnen  ©teilen  burd)  mehrere  Äfte  erfetyt,  unb  ba 
gilt  bann  bie  Siegel:  $)ie  Stromftärfen  in  ben  3^^0*1*  ücrs 
galten  fid)  gu  einanber  umgefchrt  wie  beren  SSiberftänbe. 
9J?an  fagt  auf  englifd),  bafj  eine  Abzweigung,  weldje  oon  ber  f ürzeften 
SBerbinbungSlinie  ber  SterzweigungSpunfte  ziemlich  weit  abweicht,  ein 
„Shunt"  fei,  wofür  fid)  bie  beutfdje  Bezeichnung  Sieben) cr)lufe 
empfiehlt;  führt  man  in  biefen  ben  SWefcapparat  ein,  fo  fann  ein 
folcher,  ber  junäctjft  nur  für  fd)Wadje  Ströme  berechnet  war,  auch 
weit  ftärferen  genügen,  hierauf  beruht  bie  ßonftruftion  ber  burd) 
Dielfad)  gewunbene,  bünne  $raf)te  charafterifierten  Spannung«« 
meffer  ober  Voltmeter,  welch  te&teteS  Söort  nicht  mit  bem  auf 
ein  ganz  anbereä  SWoment,  nämlich  bie  Stromftärfe,  abzielenben 
SSoltameter  oerwed)felt  werben  barf;  ein  eigentlicher  Strommeffer 
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ober  Slmperemeter  ift  gegenteilä  mit  einem  furzen  unb  biefen 
Drahte  oerfet)en.  ©ine  eigentümliche  Slrt  ber  <5tromoerteilung, 
als  28 h  e  a  t  f t  o  n  e  f  d)  e  93  r  ü  d  e  bekannt ,  ^at  biefer  englifdje  ?ß^t)[tf er 
1843  für  bie  SNeffung  ber  SSiberftänbe  in  fieitern  eingerichtet. 
$a8  Äircr)t) off fc^e  $heorem  befähigt  uns  auet)  ba$u,  $u  beur* 
teilen,  n>e^t»alb  ber  fogenannte  tfurjfchlufe,  biefer  gefürd)tete 
geinb  ber  eleftrifc^en  5teleud)tungaan  lagen,  eben  biefc  ©efafjren 
mit  fid)  bringt;  eä  entftctjt  eine  ftarfe  Söärmeentwidlung,  unb  be* 
nadjbarteS  .^oljmerf  fann  in  SBranb  geTaten,  wenn  man  nid)t  bie 
oon  bem  unermüblid)en  ©bifon  erfonnene  $lei=  ober  ©ilbcr* 
ficfyerung  prophtylaktifd)  angemenbet  ^at.  9?ad)mala  Ijat  ÄiraV 
hoff  auc^  körperliche  Leiter  in  Betracht  gebogen.  Um  bie  in 
fo(ct)en  ftattfinbenben  (strömungSüerhältniffe  bem  ?luge  fid)tbar  ju 
madjen,  t)at  ®»  ®«  ®u£bt)Qrb  (geb.  1849)  ein  fct)r  ^übfe^ed 
üßeranfdjaulidjungSmittel  in  Anregung  gebracht,  rocld)e$  allerbingS 
in  ben  elektrochemifd)en  fingen  2.  ftobiliS  (flbfdjnitt VIII) 
fd)on  einigermaßen  einen  Vorläufer  hotte.  Diefe  mürben  1826 
juerft  befdjrieben,  jebod)  nidjt  nach  ®cbül)r  beachtet.  H13  bann 
1882  ©uebfjarbä  2inienft)|teme  bekannt  mürben,  erregten  fie 
^iemlkhea  9luffcf)en;  (5.  §ilbebranb  (1882)  unb  ©.  Sommel 
(1893),  legerer  in  erroeiterter  gaffung,  fyafan  fich  bamit  befa&t. 
Säjjt  man  bie  ftrömenbe  (Slerrri^ität  in  bcr  SBeifc  burd)  eine  bünne 
Sftetallplatte  ftrömen,  baß  bie  $rahtoerbinbung  mehrere  fünfte 
beS  ©in*  unb  Austrittes  mit  ber  platte  gemein  t)at,  fo  bilben  fid) 
jroei  orthogonale  Äurüenfftfteme,  beren  eines  ben  9fioeauIinien, 
beren  anbereS  ben©trömungSünien  entfprid)t.  93ei 3*ermenbung 
oon  oier  punktförmigen  (Sleftroben  fanu  man  ganj  bie  ÜRobilifchen 
sJttnge  eräugen.  Skrfdjiebene  fpejieHe  SRcfuItate,  metche  früher 
£ol$müller,  Huerbad)  unb  namentlich  Cuintfe(geb.  1834) 
gefunben  Ratten,  laffen  fid)  auS  ber  graphifchen  $>arftellung,  meld)e 
bie  fiehre  uon  ber  ftationaren  ©leftriaitätSftrömung  in 
ber  (Sbcnc  gefunben  fyat,  einfach  abftrahieren,  unb  £ilbebranb 
meift  inSbefonbere  aud)  barauf  hin.  baß  XoeplerS1876  getaner 
fühner  AuSfprud),  man  merbe  einft  Probleme  ber  minkel= 
treuen  Slbbtlbung  mittel) t  eincS  empfinblichen  ©aloanometerS  311 
Iöfen  oermßgen,  fcfjon  teilmeife  feine  ©emahrheitung  gefunben  fyxt 
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(Sinen  analtitifd)en  3(uSbrurf  für  bic  Slraft,  mit  welcher  ^toei 
oon  einem  galüanifcfjen  (Strome  burct)ftoffenc  fiinienelemente  auf 
einanber  mirfen,  ^atte  erTOät)nterma&en  fd)on  Ampere  gegeben, 
allein  e$  lag  tjier  mer)r  bie  glüefliche  Eingebung  eine*  genialen 
©eifteS  als  baä  Enbprobuft  einer  folgerichtig  fortgefponnenen 
©ebanfenreirje  oor.  $a3  3af)r  1846  brachte  eine  feljr  erheb* 
lid)e  Vereiterung  ber  bezüglichen  1t)eorie,  beim  bamals  begann 
20.  SSebcr,  infolge  be£  berüchtigten  <StaatSftreict)ed  aU  einer  ber 
„©öttinger  (Sieben "  nad)  fieipjig  übergefiebclt,  feine  in  langer 
SReif)e  publizierten  „Eleftrobnnamifdjen  SRafcbeftimmungen", 
bie  in  ber  ($efcf)id)te  btefeä  XeileS  ber  ^aturletjre  Epoche  machten, 
herauszugeben.  9ln  bie  (Spifce  ftellte  er  eine  formet,  bie  gleidj» 
mäfug  für  rutjenbe  unb  für  ftrömenbe  (Steftri^ität  gilt  unb  als 
eine  Erweiterung  be$  altbefannten  SluSbrutfeS  für  baä  ©raüi* 
tationSgefefc  gelten  fann;  923.  <Scfjeibner  (geb.  1826),  burd> 
feine  Arbeiten  auf  bem  ©ebiete  ber  aftronomifdjen  <Störung3theorie 
fjeroorragenb,  1)at  benn  auch  am  ©cifpiele  beS  Planeten  SRerfur 
SöeberS  SluSbrutf  erprobt,  aber  gefunben,  baß  ba8  3ufa^ÖIie^ 
wenigftenS  für  Bewegungen  innerhalb  unfereä  (SonnenfnftemeS  auf 
alle  Jälle  511  geringfügig  ift,  um  in  Betracht  5U  fommen.  3>e3= 
ungeachtet  mar  ba$  9Scberfct)c  ftraftgefefc  eine  Neuerung  oon 
höchfter  Bebeutung;  benn  e$  warb  erftmalig  ber  9Höglid)feit  gerecht, 
baß  ber  Betrag  ber  gegenfeitigen  Einwirfung  nicht  lebiglid)  oon 
9Raffe  unb  Entfernung,  fonbern  auch  üom  oftueHen  Bewegung^* 
Zuftanbe  ber  ficf>  beeinfluffenben  Kraftquellen  abhängen  fönnte. 
Äroenig,  ber  fonft  fo  oorurteilSfreie  Wtomiftifer,  oermod)tc  ftdj 
nicht  mit  bem  ©ebanfen  au^uföhnen,  bafe  eine  Straft  burch  eine 
®efd)winbigfeit  bebingt  märe.  ^ebenfalls  lag  aber  ein  Steim  für 
Bebenfcn  barin,  bafj  man  mit  (Stromelementen  operieren  mußte, 
nxihrenb  in  ber  2öirflid)feit  bod)  nur  gefdjl  offene  Strome, 
beren  Sßirfung  erft  burch  emcu  Sntegrationdprojefe  511  erhalten  ift, 
in*  Bereich  ber  Beobachtung  fallen.  So  erfdjienen  alfo  auch  &a*b 
anbermeite  Formulierungen  für  baS  eleftrobtjnamifdie  ®runbgefe$; 
1845  gab  ©rafjmaun  eine  foldje,  ben  mir  oben  (9lbfd)nitt  III) 
fennen  lernten,  unb  1847  folgte  ihm  3ran5  9?eumann,  beffen 
Sof)n  ft.  fteumann  (Slbfdjnitt  XV)  ben  gleichen  ©eqenftanb  in 
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umfänglicher,  ben  Vorarbeiten  ausgiebig  ^Rechnung  tragenber  Schrift 
(„Die  eleftrifd)en  tfrräfte",  Seidig  1877)  abgehanbelt  f)at.  3« 
SBeberS  jroeiter  Stbhanblung  auS  bem  Sa^rc  1856,  meldte  ftd) 
natürlich  aud)  mit  ben  bis  bafnn  hervorgetretenen  Stonfurrenj* 
tf)eorien  auSeinanberfefct,  roirb  infonberffeit  aud)  mit  golgeridjtigfeit 
baä  abfolute  SWafeföftem,  baS  mir  als  eine  ®aufefrf)e  (Schöpfung 
beim  erbmagnetiamus  nrirffam  roerben  fahen,  jur  Durchführung 
gebracht.  2Bir  werben  feine  9Jatur  weiter  unten  fennen  lernen. 
SllS  9Hefeinftrument  brachte  2öeber  bie  Dangentenbouffole  51t 
(Sfjren.  Der  5lusfd)lag  einer  SRabel,  toeldje  t>on  einem  (Strom* 
freife  umfloffen  roirb,  ernries  fich  überhaupt  als  bas  juoerläfftgftc 
Kriterium  einer  jeben  ben  Sftamen  ©aloanometer  beanfpruchenben, 
flHeHjtDerfen  bienenben  Vorrichtung.  9#an  fyat  eS  in  ber  Äunft, 
überaus  empfinbtiche  3nftrumente  biefer  $rt  auszuführen,  ju  einem 
fehr  hohen  ©rabc  ber  VoHenbung  gebracht,  unb  eS  ift  barin  oor 
allem  baS  pht)fifatifd)e  Snftitut  oon  2R.Dh@Delmann  (geb.  1845) 
$u  uerbientem  9tufe  gelangt.  Die  phnfifalifdjen  $örfäle  beziehen 
aus  biefem  Söerfe  ein  Spicgelgaloanometer,  welches  auch  ben 
entfernt  Sifoenben  bie  fchroächften  9luSfd)läge  ber  Üftabel,  mie  fie 
erroa  oon  therm oeleftrifdjen  Strömen  heroorgerufen  toerben,  objeftiu 
erfennbar  macht;  an  ber  r>on  aßen  Seiten  fid)tbaren  SBanb  ent= 
fteht  ein  2id)tflerf,  ber  bie  Schwingungen  ber  9?abel  ftarf  Oer- 
gröfjert  mitmacht  unb  mit  grojjer  9^afcf)f)cit  hin  unb  tyx  tuanbert. 
Sludj  baS  Sltelier  oon  .'partmann  unb  SBraun  in  Jranffurt  a. SW. 
hat  fich  neuerbingS  burd)  feine  Stiftungen  auf  bem  ©ebtete  ber 
praftifchen  ©aloanometrie  heruorgethan.  Jür  genauere  Sfteffungen 
wirb  bas  uns  befannte  $rinsip  ber  $oggcnborfffd)en  Spiegel* 
ablcfung  3U  ftilfe  genommen.  Slud)  hat  ©.  SSiebemann  baburch 
bie  Sdjärfe  ber  Slblefung  beträdjtlich  erhöht,  bafc  er  bie  SMulti* 
plifatorrollen,  burd)  weldje  man  ben  Strom  gehen  läßt,  um  ihn 
ju  uerftärfen,  oerfd)iebbar  machte  unb  anbererfeit*,  um  baS  att^u 
lebhafte  *ßulfieren  ber  9?abel  fyintanjuhalten ,  eine  Äupfer  = 
bämpfung  anbrachte.  Der  leftterwäfutte  Qroed  wirb  bann  am 
oollfommenften  erreicht,  wenn  man  bem  Magneten  eine  geeignete 
gorm  giebt,  unb  fo  ftnb  bie  fehr  praftifchen  ©aluanometer  ent* 
ftanben,  beren  Stfagnet  ©lodenform  r>at,  unb  ^u  benen  1868 
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SBerner  ©iemenä  ben  Slnftoß  gab.  3*°^  aftatif c^c  Nabeln, 
bie  fo  eingerichtet  finb,  baß  je  ber  SRorbpol  ber  einen  ben  (Sübpol 
ber  anberen  neutralifiert,  f  abließen  baä  (Singreifen  beS  (Srbmagne* 
ttemud  fo  gut  nrie  gän$licf)  au3,  unb  barum  fjat  933.  Xf)omfon 
fdjon  »or  faft  fünfzig  fahren  foldje  Stobelpaare  alö  befonberö  ge* 
eignet  für  ben  fyier  in  föebe  ftefjenben  3roetf  bezeichnet.  D.  ©d)loe* 
mild)  ($lbfd)nitt  III)  enttoirfelte  analrjtifct)  bie  SBebingungen  für  bie 
Bewegung  aftatifdjer  ©ttfteme,  unb  eine  güHe  üon  Suftrumenten, 
unter  benen  fiefj  sur3cü  Dasjenige  Don  §.  SR  üben  3  unb  §.  $uboi* 
großer  Beliebtheit  erfreut,  ift  für  fotct)e  9cabefoerbinbungen  ein« 
gerietet  worben.  $ie  (Smpfinblicr)feit  ift  baburd)  ungemein  crt)ör)tr 
anbererfettS  aber  aud)  bie  genaue  ftblefung  erfdnoert  roorben,  tocit 
firf)  ber  auf  bie  oon  außen  fommenben  ©imoirfungen  fofort 
reagierenbe  Snbifator  faum  zur  9tut)e  bringen  läßt.  Slngeficfyte 
ber  ^r)atfacr)er  baß  jeber  irgenbroo  aufgeteilte  Apparat  fid)  immer 
in  oerfd)iebenen  gelbern  ju  gleicher  3*it  beftnbet,  nrie  benn  zumal 
bie  elertrifdjen  Xrambatjnen  unaufhörlich  foldje  gelber  erzeugen, 
ift  alfo  baS  aftatifrfje  ®alöanomcter  fet)r  gefatjrbet;  glütflid)enpeife 
hilft  hier  bas  1881  oon  3».  $eprez  (geb.  1843)  erfunbene  unb 
oon  ©belmann  weiter  oerooQfommnetc  aperiobifd)e  ®albano* 
meter  ab,  roeld)e*  ben  Magneten  feft,  ben  Strom  bagegen 
beroeglicf)  macht,  ©ei  Denjenigen  £eprez*3nftrumenten,  welche  bie 
berühmte  girma  Siemen^  &  ,f)at*fe  in  ben  £anbel  bringt,  ift  bie 
Herstellung  eine*  gewünfdjten  ©rabeö  üon  Gmpfinblict)feit  burd) 
einen  magnetifdjen  9?ebenfcr)liife  ermöglicht  morben.  2Bir  be» 
uüfcen  bie  fid)  fytx  bietenbe  (Gelegenheit,  um  über  bie  genannte 
gabrif,  bie  in  ber  neueren  angewanbten  ^S^tjftf  fo  oft  mit  ßfjren 
angeführt  werben  muß,  einige  iöorte  einzufügen.  %m  1.  Df tober 
1847  oerbanb  fich  ber  Damalige  £cutnant  Söerner  Siemen* 
mit  bem  2Red)amfer  3.©.£alöfe  (1814— 1890)  zur  Segrüttbung 
einer  SÖerfftättc,  bie  5unäd)ft  bem  letegraphenbau  gewibmet  werben 
foHte,  unb  obwohl  Unterer  für  feine  <ßerfon  fid)  1867  oom  <9e» 
fd)äfte  aurücfyog,  fo  t)nt  fid)  biefe*  bodj  glän^enb  entfaltet  unb 
nach  unD  na(^  bic  gefamte  (Sleftroted)nif  in  feinen  95Mrfung*frete 
hereingezogen.  3m  Sahre  1855  mußte  eine  3roeiganftalt  in 
<St.  ^etewburg  ins  fieben  gerufen  werben,  unb  baö  3at)r  1858 


Digitized  by  Google 


614    XVI.  £id)t,  SRagnetiSmu*  u.  Gleftriaität  in  ber  2.  fcälftc  b.  3a5rtmnb«rt3. 

braute  bic  Filialen  in  fionbon,  <ßariä  unb  SBien.  Söeldje  95e= 
beutung  bic  SSeltfirma  bei  SBeginn  beä  neuen  3af)rl)unbert3  befifct, 
ift  einem  jeben  befannt,  ber  nur  irgenb  einmal  mit  ber  93efd)affung 
cteftrifcr)cT  Apparate  §u  rtjun  ^atte. 

Stfadjbem  ba$  Snftrumentarium,  weldjeä  $u  ber  3C^»  a^ 
28.  SSeber  an  ben  Sluöbau  ber  tf)eorettfd)en  ©leftrobtjnamif  ^eran= 
trat,  nod)  ein  redjt  befdjeibeneS  genannt  werben  burfte,  fo  grofe* 
artiger  SluSgeftaltungen  teilhaftig  geworben  mar,  tonnte  natürlid) 
auc^  bie  Prüfung  ber  burd)  Senfarbeit  unb  SRedjnung  geroonnenen 
(Srfenntniffe  mit  mel  mehr  WuSfidjt  auf  Grfolg  in«  2öerf  gefegt 
werben.  3m  3af)re  1870  nahm  §etmf)ol$  eine  SReüifion  ber 
SBeberfdjen  Safte  in  Angriff,  weil  er  fid)  überzeugt  ju  ^aben 
glaubte,  bafe  biefe  unjureidjenb  feien,  um  für  rufjenbe,  nid)t 
ftrömenbe  ©leftri^ität  ba$  aläbann  eingetretene  ®leid)gewid)t  ftabil 
erfdjeinen  %u.  laffen.  ©r  gab  einen  neuen,  ueraflgemeinerten  21u3- 
brurf  für  baä  wedjfelfeitige  Potential  jweier  Stromelemente, 
Weld)e3  nidjt  nur  bie  Don  28 e ber,  fonbem  aud)  bie  Don  $$.  9?eu^ 
mann  unb  3J?ajwel(  aufgefteHten  Ärmeln  als  Unterfälle  in  ftd) 
begreift,  inbem  nämlid)  eine  gewiffe,  unbeftimmt  gelaffene  $on= 
ftante,  je  nadjbem  fie  —  1,  +1  ober  0  wirb,  ben  allgemeinen  9luS* 
bruet  in  benjenigen  überführt,  ber  Don  je  einem  ber  brei  genannten 
gorfdjer  entwirfclt  worben  war.  (Sine  (Sntfc^eibung  war  bamalä 
weber  auf  anatytifdjem  nod)  auf  experimentellem  SSege  ^crbei= 
äufäfjren,  obwohl  ^elmfjolfc  eine  foldje  9ttöglid)feit  anbeutete, 
(ibenfo  wie  bie  früher  berührte,  fann  e3  nämlid)  aud)  eine  elef 
trifd)c  ftonoeftion,  unabhängig  Don  ber  eigentlichen  Strömung, 
geben;  bie  üon  SRowlanb  (9lbfd)ititt  XIV)  im  £elmf)ol$fd)eu 
Laboratorium  aufgeführten  unb  1876  befannt  geworbenen  93er 
fudje  laffen  barüber  feinen  3wei?c(:  ^ie  blofje  Fortbewegung 
eleftrifd)  gelabener  Slörper  Dermng  eleftromagnetifdje 
SBirfungen  au*£uüben.  $em  Söeberfdjen  (Mefefce  ftelltc 
Glaufiu*  („£ie  mechanifd)e  $ef)anblung  ber  eieftri^ität",  öraun* 
fdjweig  1879)  ein  neues  gegenüber,  welches  ftatt  ber  relatioen 
bie  abfoluten  (Mefd)winbigfeiten  ber  bewegten  Xeildjen  einführte, 
unb  gerabe  biefe  9?otwenbigfeit  Dertrat  er  eifrig  gegen  SBebcr 
felbft  unb  gegen  ben  bie  Sdjmierigfeit  ber  neuen  ftnpothefe  er= 
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örternben  Sorbe rg  (geb.  1831).  9iad)  einer  ganj  anberen 
(Seite  Inn  fudjten  ben  Huägleid)  bie  nahe  gleichseitig  (1867  unb 
1868;  erftere  pofthum)  erfdnenenen  &bhanb(ungen  ber  beiben  aus- 
gezeichneten 9Hatf)emarifer  93.  SRiemann  —  ogl.  ben  jtoeiten  Slb= 
fdjnitt  —  unb  Heitmann;  erfterer  fpract)  fid)  fc^r  bejeichnenb, 
nrie  folgt  au$:  „3ch  haoc  gefunben,  bafe  bie  eleftrobUnamifd)en 
SBirfungen  galoanifdjer  (Ströme  fid)  erflären  laffen,  wenn  man 
annimmt,  bafe  bie  Sßirfung  einer  eleftrifd)en  SKaffe  auf  bie  übrigen 
Staffen  nid)t  momentan  gefd)ief)t,  fonbern  fid)  mit  einer  fon= 
ftanten,  ber  fiidjtgefdmnnbigfeit  innerhalb  ber  ©renken  ber  99eob 
ad>tungsfehler  gleiten  ©efdmrinbigfett  ju  ihnen  fortpflanzt." 
$)amit  ift  offenbar  jenen  neuen,  gewichtigen  Arbeiten  oorgegriffen, 
burd)  meiere,  wie  fid)  jeigen  wirb,  bie  Sbentität  ber  gortpflanjungS^ 
gefdmünbigfeiten  oon  £id)t  unb  &(eftri$ität  nadjgewiefen  warb. 
3)aß  aud)  (Sblunb  bie  Äraft  feiner  oorerwähnten  ?lt§ertf)eorie  an 
biefem  Probleme  erprobte,  oerftefjt  fid)  oon  felber,  unb  ein  ©leidjeS 
tt)at  aud)  Jpanfel,  ber  bie  eleftrifchen  ©rfd)eimmgen  burd)  rota 
torifd)e  Bewegungen  fowof)l  ber  s?ltf)er»  als  aud)  ber  Äörper* 
molefüle  ju  erflären  fudjtc,  inbem  er  ben  3)ref)finn  alä  für  ba* 
Bor§eid)en  ber  eleftrtfct)en  Sabung  beftimmenb  betrachtete.  3)ie 
neuere  unb  neuefte  ©ntwidlung  ber  elcftrobnnamifchcn  X^eorieit 
fann  man  am  beften  auS  ben  1879  unb  1900  an  bie  Off  entlief  ei  t 
getretenen  ©cfjriften  ber  beiben  ©öttinger  $f|tofifer  ft.  B.  &  föietfe 
(geb.  1845)  unb  9öiect)crt  fennen  lernen.  Bon  auSlänbifcher 
Sitteratur  feien  bie  funbamentalen  SSterfe  oon  (E.  tfleeming 
Senfin  (1833 —  1885)  unb  $f).  ©iloanuä  Xhompfon  (geb. 
1851)  fjeroorgefjoben,  meiere  be^üglid)  1878  unb  1881  erschienen; 
Oon  erftcrem  liegt  5r-  ©jncrä  oerbienftlidje  beutfd)c  Bearbeitung 
(„Sleftriäität  unb  9Jcagnctismu*",  Braunfd)Weig  1880)  oor.  $urd) 
Senf  in  finb  inäbefonbere  aud)  gcroiffe  Bereinfadjungen  für  bie 
Beftimmung  ber  Dichtungen,  in  melden  gewtffe  Ströme  fliegen 
unb  gewiffc  Strafte  wirfen,  eingeführt  worben,  auf  beren  h<% 
SRufcbarfeit  unb  Überfid)tltcf)fett,  namentlich  aud)  für  bie  eleftro 
tcct)nifct)e  <ßrarte,  unter  ben  beutfdjen  ^^fifern  ^uerft  §.  ©bert 
ben  richtigen  sJfad)brutf  gelegt  haben  bürftc.  $aS  grofee,  aus  bem 
Slnfchauungdfreife  oon  ^arabaU'Stfasroell  hcroorgegangene  933erf 
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(SbertS  („SWaflitctifc^c  Äraftf  elber  Seidig  1897)  giebt  erftmalig 
in  Deutfd)lanb  einen  Ootlftänbigen  Überblid  über  bie  in  ©nglanb 
fd)on  früher  f)eimifd>  geworbene  Deutung  be$  2Bea)feloerf>ältniffe£ 
aller  einfdjlägiger  Scraftäufcerungen,  öerbunben  mit  üielfad)  neu* 
artiger  experimenteller  unb  matf)ematifd)er  Durcharbeitung  ber 
sar)IIofen  Sinselgefefce.  ©in  grofeed  SSerbienft  ertoarb  fid)  baS 
Gbertfdje  99ud)  aud)  burdj  bie  eingefjenbe  Sefdjreibung  folcfyer 
©erfucfje,  mtttelft  bereu  man  etnem  großen  Sßublifum,  lebiglid> 
burd)  ©eftreuung  ber  oerfd)iebenartig  erzeugten  Äraft* 
felber  mit  ber  fief)  längS  ber  Kraftlinien  anfammelnben 
CSifenfeile,  bie  üemrideltften  ©e$ief)ungen  objeftio  am  ^Srojeftionä* 
apparate  (Sfioptifon)  flar  machen  unb  finnenfäöig  bemonftrieren 
fann.  Die  (Sleftrobtmamtf  Ijat  und,  fd)on  mit  SRütffidjt  auf  bie 
gafoanometrifcfjen  §ilf8mittel,  ganj  oon  felbft  jum  ©leftro* 
magnetiämuS  fjinübergeleitet.  2Bir  erfuhren,  bajj  Ampere  bie 
Stiftung,  nadj  melier  bie  im  Stromfreife  befinblidje  2J?agnetnabe( 
auflägt,  burd)  feine  aiemlid)  fomplijierte  Scfjnnmmregel  ju 
beftimmen  lefjrte;  nad)  3enftn=@bert  fagt  man  gan$  unoerfyält* 
mämäfjig  einfacher:  2egt  man  bie  redjte  §anb  fo  an  ben  «Strom» 
träger,  ba&  ber  «Strom  burd)  bie  §anb  gegen  ben  9KitteIfinger  ju 
feinen  Söeg  nimmt,  fo  mirb  ber  9?orbpol  ber  Sfabel  gegen  ben 
Daumen  f)in  abgelenft.  Sinen  nod)  auffälligeren  Sriumpl)  feiert 
baS  hiermit  fignatifierte  &nfd)aulid)feit$prin$i})  im  meiteren  3ort« 
gange  ber  2Stffenfd)aft,  wenn  e8  fid)  um  bie  Secinftuffung  oon 
(Stromträgern  burd)  Sftagnetfelber  einerfeitä,  um  bie  3n* 
buftion  anbererfeitö  r)anbe(t.  3 entin  f)at  für  ben  erfteren  gad 
bie  SRegel  ber  linfen  §anb,  für  ben  anberen  bie  9tegel  ber 
redeten  f>anb  alä  normatio  nacfjgeroiefen.  SJton  ftredt  beibe  SKale 
bie  brei  erften  ginger  ber  betreffenben  £anb,  oom  Daumen  an 
geregnet,  fo  au«,  bafj  fie  ben  ?td)fen  eine*  redjtminfligcn  9toum» 
foorbinatenftoftemeä  entfpred)en.  Stellt  bann  für»  erfte  ber  Sttütef* 
finger  bie  Srromridjtung  t>or,  wäfjrenb  ber  3cigcfinger  ber  9Üa> 
tung  ber  Kraftlinien  t»on  ber  Duell =  pr  Sinfftcüc  fid)  anpafjt, 
fo  mirb  bie  Srrombetoegung  quer  ju  ben  SKagnetcraftlinien  burd) 
bie  Daumenridjtung  angegeben.  Söirb  anbererfeits  bie  SRiajtung 
ber  Kraftlinien  eines  feften  9J?agnetfelbe$  burd)  ben  3^9cfin9cr 
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ber  redeten  §anb,  bie  SeroegungSrichtung  be$  inbujierenben  Sciterö 
burd)  ben  Baumen  d)arafterifiert,  fo  folgt  ber  burdt)  Snbuftion 
erzeugte  (Strom  ber  9(d)fe  beä  3ttittelfinger8.  (£bert  hat  baburd), 
bafe  er  jeben  ber  brei  in  93etracf)t  fommenben  Singer  mit  einem 
föütd)en  Don  befonberer  garbe  armiert,  bie  Slnroenbung  biefer 
§anbregeln  fo  fet)r  Dcreinfad)t,  bajj  Darüber  mofjl  nict)t  mehr 
hinaufgegangen  n>erben  fann.  SBcibc  Siegeln  finben  fid)  jufammen 
in  bem  an  fid)  fdjon  älteren,  Don  §.  (5.  Sen*  (Hbfdjmtt  VIII) 
beroiefenen  Safte:  ®urd)  bie  ©emegung  eine«  Seiterä  im 
magnetifdjen  Äraftfelbe  mirb  ein  (Strom  Don  fold)er  föidj* 
tung  inbuäiert,  bafi  er,  eleftromagnetifd)  auf  baä  5C^D 
$urücftt)irfenb,  einen  entgegengefefct  gerichteten  »Strom 
auSlöfen  mürbe.  ^Tudt)  ber  ^idjtfadnnann  fteUt  fid)  leicht  oor, 
mie  ungemein  haublich  folche  niemals  oerfagenbe  3$orfd)riften  bem 
mitten  in  ber  mafdjineöen  ^rarte  ftehenben  £ed)nifer  erfdjeinen 
müffen,  ber  fo  oon  oornejerein  meifj,  in  roeldjer  Dichtung  er  ben 
Strom  $u  erwarten  hat. 

93on  ben  unzählig  bieten  neueren  ©ntbetfungen  im  Sereiche 
ber  @leftrobt)namif,  be3  (SleftromagnetigmuS,  ber  Don  biefem  nur 
burch  SBechfet  Don  Urfacfje  unb  2l*trfung  Derfä)tebenen  Sttagnet* 
eleftri$ität  unb  ber  Snbuftion  !ann  hier  natürlich  nur  in  3orm 
einer  gebrdngten  ?Iuälefe  bie  SRebc  fein.  3n  neuerer  fteit  ift 
Dielfach  baä  §allfdje  $hanomen  befprod)en  morben;  ber  Sfmeri* 
faner  (S.  §all  (geb.  1855)  bemerfte  1880,  bafj  jene  Stnien» 
föfteme,  beren  Deutung  SKiDeau»  unb  Kraftlinien  auf  burch« 
ftrömten  platten  und  roeiter  oben  entgegengetreten  ift,  eine  Drehung 
erfahren,  menn  fie  in  ein  ^tn(ängltd)  fräftigeä  Sftagnetfetb  gebracht 
werben.  ©ine  enbgiltige  ©rflärung  biefer  Stblenfungöerfcheinung 
mirb  moht  auf  bem  burd)  (£.  Sommet  (1896)  angebeuteten  2öege 
$u  erbringen  fein.  $ie  neu  entberfte  Snbuftion,  beren  Anfangs* 
ftabien  unfer  achter  Slbfdjnitt  Dorjuführen  hatte,  führte  rafd)  3U 
einer  Spenge  neuer  Grfenntniffe.  Schon  1832  fanb  garabat), 
baß  auch  oct  ÖrbmagnetiSmuS  tnbu$ierenb  roirfen  fonne,  unb 
bamit  mar  ber  91nftofe  jur  Äonftruftion  ber  ©rbinbuftoren 
gegeben,  mie  folche  Don  28.  Söeber  unb  in  neuerer  fyit,  nämlich 
1882,  Don  Jp.  SUcber  (geb.  1839)  fonitruiert  unb  in  bie  geomagne* 
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tifc^e  3Dicffungdted)nif  eingeführt  roorben  finb.  Den  burd)  gegen 
feitige  (Sinroirfung  ber  S^inbungen  ein  unb  berfelben 
©pule  hervorgebrachten,  ftörenben  Grtraftrom  („Extracurrent") 
^aben  garabat)  unb  Dooe  näher  unterfudjt,  unb  erfterer  gab 
nunmefjt  eine  befriebigenbe  Deutung  ber  alä  mijfteriöS  betrachteten 
Xhatfad)en  beä  $lragofd)en  9iotatton$magneti8mu3,  ber  eben 
aud)  auf  ^nbuftion  beruht.  Den  älteren  3nbuftion3mafdjinen, 
beren  Snaugurierung  burdj  9?eeff  uns  toon  früher  tyx  erinnerlich 
ift,  folgten  in  SBälbe  oerbefferte  9ttcd)am8men  biefer  ärt. 

3m  Sahre  1842  brachten  ©reguet  unb  ST.  <($h-  SRaffon 
(1806—1860)  einen  Separat  juftanbe,  ber  bic  im  luftuerbünnten 
9taume,  bem  fogenannten  elef  triften  Gi,  jimfchen  ben  ^Solen 
auägcfpannten  s$larmbrahte  jum  ©lüfjen  bradjte;  h^erauf  ift  in 
ber  djronologtfchen  Reihenfolge  (£.bu$8oiä-9tet)monb3für  elcftro* 
tf)erapeutifd)e  Qmdi  beftimmter  Sdjlittenapparat  ju  nennen, 
unb  feit  1851  üoßjog  fich  eine  großartige  Umroäljung  auf  biefem 
(Gebiete,  bic  burd)  bie  tarnen  D.  föühmforff  (fo,  unb  nid)t, 
roie  man  faft  immer  lieft,  SKuhmforff  [1808  —  1871])  unb 
(S.  Stoefjrer  (Slbfdmitt  VIII)  bauerob  gefennjeichnet  ift;  auch  oc^ 
lederen  Sohn  g.  @.  ©toefjter  (1840-1882)  hat  fid)  als  Seiter 
ber  feinem  $ater  entftammenben  S&rfftfltte  hert)orgetf)an,  roie  aud) 
bie  bequeme  ©inrtd)tmtg  beä  vorhin  erwähnten  Sic^tbilber- 
apparated  tucfentlid)  fein  Söerf  ift.  9tüf)miorff  überzeugte  fid), 
ba&  maqnctelefrrifdje  Ströme  ba$  fräftigft  mirfenbe  ÜKtttel  feien, 
um  energifdjc  3nbuftionSbetf)ättgungen  juroege  ju  bringen,  unb 
inbem  er  nod)  ben  ber  3bee  nach  üon  goucault  hcr*ührcnocn 
Untcrbred)er  anroanbte,  gelangte  er  nicht  nur  ju  ben  mad)t» 
ooüften  Jyiinfeitnrirfungen,  fonbern  auch  h11  1°  bebeutenben  2Bir» 
fungen  auf  ben  menfd)lid)en  Körper,  bafj  ber  mit  ihm  gemeinfam 
ejperimenttcrenbe  franjöfifd)e  Vptjpfifer  3.  %.  Cuet  (1810— 1884) 
burd)  einen  8d)lag  beinahe  fein  Seben  üerloren  hätte.  Die 
©toehrerfche  Kombination  beruhte  auf  bem  uon  $ijii  (1832) 
in  ^orfdjlag  gebrad)ten  Verfahren,  ben  Magneten  um  ba3  oon 
Snbuftionafpiralen  umfchloffene  Stürf  metchen  GifenS  rotieren  $u 
laffen;  auch  ^etrina  (1799—1855)  unb  Ä.  91.  o.  Gtttngä* 
häufen  (1796—1878)  hatten  fri)on  9ftcd)ani$men  bieier  &rt  tyx* 
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geftellt,  aber  gegen  <Stoer)rer«  ÜRafc^ine  von  1848,  bie  bann 
balb  nod)  erheblich  Derbeffert  toarb,  tonnten  jene  nid)t  auffommen. 
Allein  alle  3$orrid)tungen  litten  nod)  unter  bem  Übelftanbe,  bafj 
(Stromumfehrer,  Kommutatoren,  notmenbig  waren,  intermebiäre 
parate,  bie  $.  ©.  oon  $of)l  (1828)  unb  oon  föüfjmf orff  (1846) 
angegeben  mürben;  baburdj  würbe  ftet«  ein  gunfe  gebitbet,  unb 
bie  birefte  golge  eine«  folgen  mufe  eine  auf  ©nergieumfefcung 
jurürfjufü^renbe  Stromfcfjmäc^ung  fein,  unb  aud)  nod)  anbere 
9tod)teile  traten  bei  oielfältigem  Gebrauche  in  bie  (Srfdjeinung. 
$ie  oon  «Siemen«,  SSSilbe,  2Bf)eatftone  jmifc^en  1857  unb  1867 
angebrachten  3Kobifi!ationen  Ralfen  bicfen  Mängeln  nidjt  enbgittig 
ab,  unb  erft  feit  breifeig  fahren  fennt  man  ba«  ®eheimni«,  meiere« 
bie  (Erreichung  be«  3roe^  einftmeilen  oerfjinberte.  $)ie  @(eftro- 
tcer)nif  wirb  un«  gleich  nachher  be«  SRätfel«  Söfung  oor  Stugen 
führen. 

SBon  allen  garabaüfe^en  ©ntbetfungen  ift  in  tf)eoretifd)er 
^infidjt  uieüeidjt  bie  roichtigfte  Diejenige  ber  unipolaren  Snbuf* 
tion  (1832)  geroorben.  SBir  roiffen,  bafe,  wie  bie«  bie  Seftreuung 
mit  ©ifenfeilfpänen  fo  fd)ön  erläutert,  bie  SKitte  eine«  magneti* 
fierten  <5tabe«  burd)  eine  3nbifferenj$one  eingenommen  mirb; 
al«  mithin  ^arabat)  in  feinem  fteten  Streben,  neue  (Erfahrungen 
ju  machen,  ba«  eine  @nbe  eine«  Seitung«brat)te«  an  ben  einen 
Sßol,  ba«  anbere  aber  in  bie  SWittelregion  eine«  Magneten  brachte, 
mufete  er  eigentlich  ein  oollftänbig  negatitie«  Siefultat  erroarten. 
@«  fam  inbeffen  anber«;  fo  lange  ber  9Jcagnetftab  ruf)ig  blieb, 
jeigte  fid)  freiließ  nid)t«  befonbere«,  aber  ben  in  Dotation  Der- 
festen  SRagnetcn  burdjflojj  fofort  ein  3>nbuftion«ftrom. 
$)ie  t)ierbei  auftretenben  ©efefcmäfcigfeiten  mürben  oon  SB.  Sßeber 
(1889  unb  1876),  ^lüder  (1862)  unb  St.  9?eumann  (1876)  im 
einjelnen  erforfd)t,  aber  lueber  bie  unitartfdje  noch  oic  buali* 
ftifdje  §t)üothcfc  erroie«  fich  al«  jureichenb,  unb  mehr  unb  mehr 
fommt  man  unter  bem  (Sinfluffe  ber  3Hajmellfd)en  23irbeltf)eorie 
5u  garabal)«  alter,  faft  inftinftio  gefaßter  Meinung  ^urüd,  bie 
Kraftlinien  möchten  eine  räumlich  objeftioe  (Sjiftenj  be- 
fifcen.  $>afe  jebenfall«  bie  Dotation  be«  gelbe«  unabhängig  oon 
ber  (Eigen  rotation  be«  Magneten  oor  fich  9eD*»  W  an%  D€n  ^er= 
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jucken  oon  (5.  2 cd) er  (geb.  1856)  ju  folgern.  9Jad)  ©bert  würbe  e$ 
forrefter  fein,  adjfiale  ober  rotatorifdjc  Snbuftion  ju  fagen. 

9ßir  ^aben  bie  Sefjre  Don  ben  Kraftlinien  unb  Sirbeiatomen 
in  nnferem  elften  Äbfdjnitte  foroeit  erörtert,  als  eS  mit  unferem 
Damaligen  (Sno^icle,  bie  grunbftür^enbe  Umgeftaltung  beS  natur* 
tt)iffenfd)Qftlid)en  güfjlenä  un0  StenfenS  um  bie  &\t  ocr  Saljr* 
ljunbertmitte  in  ifyrem  ©efen  blofeulegen,  öerträgtict)  fd)ien. 
ftunmeln:  ift  eS  an  ber  3eit,  bie  2flarmellfd)c  £f)eorte,  meiere 
burd)  SBol&mann,  (Sbert,  Joeppl  („©eometrie  ber  SBirbelfelber", 
Üeipjig  1897)  u.  a.  aud)  in  £eutfd)tanb  eine  füfjrenbe  (Stellung, 
wie  fd)on  lange  juoor  in  iljrem  Vaterlanbe,  erlangt  f)at,  nodj 
etmaS  mefjr  im  3ufammcn^an9c  kennen  ju  lernen.  2)ie  ©efamt* 
anfd)auung  SftajroelU  bringen  am  beften  jur  (Geltung  bie  beiben 
§auptroerfe  „Matter  and  Motion"  (fionbon  1876;  beutfd),  ©raun» 
fdjtoeig  1881)  unb  „A  Treatise  on  Electricity  and  Magnetism", 
Sonbon  1881;  beutfd),  ^Berlin  1883);  nädjftbem  aud)  bie  Don 
333.  Seinen  (geb.  1842)  herausgegebenen  „Scientific  Papers" 
(Gambribge  1890).  SluSgefjenb  üon  garabaDS  Definition  beS 
eleftrotonifdjen  3uftanbeS,  ftcllt  äKarwell  aunäd)ft  feft,  bafe 
jeber  eleftrifdj  geworbene  Körper  baS  umgebenbe  9iaummirtel  in 
eine  geroiffe  (Spannung  oerfefce,  bie  in  bem  Verlaufe  ber  Kraft» 
linien  ifjren  SluSbrurf  finbet,  unb  jmar  in  ber  Sßeife,  bafe  in  ber 
Xangcnte  biefer  Kuroen  ein  3u9r  in  ^rci'  Normale  aber  ein 
3)rutf  ausgeübt  werbe.  2)iefe  Spannung  ift  meßbar  unb  matfye* 
matifd)  audbrüdbar,  roenn  man  bie  Sormeln  oer  $ßotentiaItf)eorie 
pr  Wnroenbung  bringt.  2öie  eleftromotorifdje  unb  med)a* 
nifd)e  Kraft  in  2Bed)felmirfung  ftc^cn,  ift  ©egenftanb  ber  £tjpo* 
tfyefc.  Um  einen  gerablinig  oerlaufenben  (Strom  f)erum  finb  bie 
magnetifcfyen  Kraftlinien  als  fonjentrifdje  KreiSroirbel  angeorbnet, 
loäfyrenb  bei  einem  Kreiäftrome  bie  Verteilung  burdj  bie  folgenbe 
93efd)reibung  öcrftänblict)  gemad)t  wirb.  3)?an  bringe  ben  Kreis 
mit  einer  $u  itnn  fenfredjt  fteljenben  ebene  junt  £urd)fd)nitte; 
um  bie  beiben  Sdjnittpunfte  lagern  fid)  bie  Kraftlinien  in  groei 
paaren  fömmetrtfcfyer  S\)kh\,  fo  bafe  nur  bie  burd)  ben  Kreis* 
mittclpunft  gef)enbe  Kraftlinie  gerabfinig  roirb.  So  fann  man 
aud)  bie  gefdjlängelten  Kraftlinien  eines  Solenoibeä  ^ur  £>ar» 
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ftcüung  bringen  unb  ein  Silb  oon  ber  Umbrefjung  eine«  SRagneten 
um  ben  Strom  ober  eine«  Stromträger«  um  ben  SWagneten  ge* 
Winnen.  3>er  elegante  ^elmljoltjfdje  ^Bcrfuct),  ein  oon  einem 
oertifalen  2tfagnetftabe  fdjlaff  l)erabl}ängenbe«  SWetaHbanb  burd) 
Einleitung  eine«  Strome«  berart  5U  beeinfluffen,  baß  e«  fid),  je 
nad)  ber  Stromrid)tung,  linf«  ober  red)t«  um  ben  Stab  fjerum* 
witfelt,  ift  ein  überaus  tnftruftioer.  Sef)r  einfach  fonnte  ajiajwell 
ben  fdjon  1820  oon  93iot  unbSaoart  gefunbenen  Sefjrfafc  bewetfen, 
baß  fidj  bie  Kraft,  womit  ein  unbegrenzt  gerabliniger 
Strom  auf  einen  3JJagnetpol  wirft,  umgefefjrt  wie  bie 
Entfernung  beiber  ueränbert.  Söäfjrenb  bislang  bie  Kraftlinien 
nur  für  ftd)  allein  betrachtet  würben,  jmingen  bie  Snbuftion«* 
erfdjeinungen  baju,  bie  gegenfeitige  $urd)bringung  jener 
Sinienfnfteme  in«  Sluge  ju  f äffen.  3e  nadjbem  eine  größere 
ober  geringere  $lnjaf)l  oon  ßinien  burd)  eine  Schleife  umfdjloffen 
wirb,  entftefjt  burd)  Snbuftion  ein  inoerfer  ober  birefter  Strom; 
biefe  Siegel  würbe  oon  HRaywell  aufgefunben.  Sttan  fann,  inbem 
man  bie  #naaf)l  ber  burdj  bie  ©n!)eit«ftäd)e  f)inburd)gef)enben 
Kraftlinien  beftimmt,  alle  ®efd)elmifie,  bie  fid)  bei  ber  (Steftro* 
unb  9ftagnetoinbuftion  bemerflid)  madjen,  anfdjaulid)  erflären, 
unb  eben  in  biefer  9lnfdjaulid)feit  liegt  ber  fjolje  SSert  biefer  $u* 
nad)ft  frembartig  anmutenben  93etracf)tung«weife.  &ud)  f)at  man 
infolgebeffen  oon  9fla£Well  felbft  unb  oon  Solfemann  goro* 
ffopifdje  $emonftration«apparate,  bie  un«  bie  2Köglid)feit 
einer  flaren  SSorfteßung  oon  jenen  j^flifajen  SBirbeln  gewähren, 
Welche  läng«  ber  Kraftlinien  ben  SRaum  erfüllen  unb  in  if)rer 
®efamt§eit  ba«  beftimmen,  wa«  man  ben  Energieinljalt  be« 
gelbe«  —  ober  aud)  gegebenenfall«  ber  miteinanber  in  9Bed)fel* 
wirfung  tretenben  gelber  —  nennen  fann. 

Ungemein  geförbert  würbe  bie  neue  2ef)re  burd)  bie  jiel* 
bewußten  Arbeiten  be«  (eiber  fo  früf)  ber  SSMffenfdjaft  entriffenen 
§einrid)  $>er$.  911«  im  3af)re  1879  bie  berliner  Slfabemie  ber 
SBiffenfc^aften  bie  $rei«aufgabe  ftellte,  §wifd)en  ben  au«  ber  Eleftro* 
btjnamif  befannten  Slftionen  unb  ber  bieleftrifdjen  $olari* 
fation  ber  3folatoren  eine  ©ejie^ung  au«$umitteln,  wie« 
§elmljolfc  feinen  Sdjüler,   beffen  ©genfdjaften  er  grünbltd) 
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crfannt  Ijatte,  auf  jenes  Problem  f)in,  unb  bei  ben  baju  angeftettten 
^oroerfudjen  oerfiel  btefer  Darauf,  jene  eleftrifdjen  SBcllen,  bie 
nad)  ber  9Jiartt»ct(fd>cix  %tyone  ben  SRaum  erfüflen  müffen, 
roirflid)  511  objef titrieren,  ifjr  Stafein  bem  Auge  ober  Df)re  ju» 
gänglid)  511  machen,  ältere  $erfud)e  o.  SejolbS  (1870),  forote 
D.  3.  SobgeS  (geb.  1851)  auS  bem  Safjre  1879  unb  ©.  g.  %'\$* 
geralbS  (geb.  1851)  au«  annätyernb  gleicher  3ei*  erfennt  §erfc 
(„Unterfudjungen  über  bie  Ausbreitung  ber  efeftrifd)en  Straft", 
Seipjig  1892)  als  mit  feinen  eigenen  natye  üermanbt  unb  00m 
gleiten  Reifte  erfüllt  an,  aber  erftenS  mar  buref)  fie  bod)  nidjt 
ganj  baS  gleiche  Qkl  erreidjt  morben,  unb  jmeitenS  tyatte  ber 
ÄarlSruljer  v}?f)tififer  —  er  ift  fpäter  nad)  $8onn  übergefiebelt,  mo 
ifmt  freilid)  nid)t  mef)r  lange  ^u  mirfen  oergönnt  mar  —  uon 
jenen  früheren  unb  gleidjjeitigen  Seftrebungen  feinerlei  Kenntnis. 
Aud)  3CD0crfcng  ©Jperimente  über  ben  ofyiflatorifrfjen  ßtyarafter 
ber  ^unfcnentlabung  gehören  ber  93orgefd)id)tc  ber  grofeen£erfcfd>en 
Gntbedung  an,  aber  roäf)renb  bort  in  ber  ©efunbe  nur  einige 
100000  <2dmringungen  ausgeführt  mürben,  Rubelte  es  fid)  jefct 
um  Oszillationen,  oon  benen  30  bis  450  2Riflioncn  auf  bie  2e(unbe 
entfallen.  DaS  neue  Moment  ber  eleftrifdjen  SRefonanj,  bie 
in  ifnrer  Art  ganj  bem  befannten  afuftifdjen  Phänomene  511  Oer« 
gleidjen  ift,  gemährte  ein  .^ilfSmittel,  bie  minimalen  günfdjen  an 
ben  UnterbredjungSftellen  ber  Leitung  fo  ju  oerftärfen,  bafj  fie 
beuttid)  fidjtbar  unb  gur  ©eftimmung  ber  Sänge  ber  cleftrifdjen 
9ß  eilen  brauchbar  mürben.  ^Bringt  man  nämlid)  ben  fefun* 
bären  Leiter  bem  primären  nalje,  fo  gerät  fojufagen  aud)  in 
erfterem  bie  ©leftriaität  in  Semegung,  unb  nun  giebt  es  eine 
empirifd)  aufeufinbenbe  günftigfte  ©röfee  beS  fe!unbären 
$raf)tf  reifes,  meld)e  bie  günfdjen  befonberS  fräftig  mad)t 
So  ift  alfo,  um  in  ber  mufifalifd)en  Analogiefpradje  fortzufahren, 
ein  Seiter  gerabeju  auf  ben  anberen  abgeftimmt,  maS  nid)t  ge* 
fd)ef)en  fönnte,  menn  nid)t  baS,  maS  uns  als  ßleftriaität  geläufig 
ift,  in  2Sirflid)feit  ein  $MbrationSprojej?  märe.  3u  Äonfequenj 
biefer  jefyt  feftftefyenben  £l)atfad)e  erfetyte  £erfc  ben  juerft  an* 
gemanbten  längeren  'Srafjt  burd>  einen  furjeren,  frei  in  ber  fiuft 
cnbigenben.   SBenn  nunmefjr  mieber  ber  fefunbäre  Seiter  tyxan* 
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gebraut  warb,  erfrijienen  an  bcn  fünften  A,  B,  C,  D  u.  f.  tu. 
roieberum  bie  ftärferen  gunfen,  gar  feine  bagegen  an  jenen  fünften 
M,  N,  P  u.  f.  m.,  roeldje  fo  tagen,  bafe  AM  =  MB,  BN  =  NC, 
CP  =  PD  u.  f.  ro.  mar.  §S  war  fomit  burd)  Sieflerjon  eine 
ftefjenbe  Schwingung  ganj  »on  ber  STrt  entftanben,  wie  mir 
fie  als  Seid)c  ber  gefct)Ioffenen  Sßafferbehälter  im  fcd)flcn  9lb* 
fd)nittc  311  befpredjen  Ratten;  bie  birefte  unb  jurütfgeworfene 
eleftrifd)e  SBelle  waren  gur  Snterferenj  gefommen,  unb 
Snoten  roie  93äucf)e  traten  ^erüor.  3roÖ^en  ocr  mc&s 
baren  SSeflenlänge  unb  ber  Jortpf  lanjungSgefchwinbigfeit 
beftef)t  aber  eine  einfache  3a^enbe3ie^ung,  unb  biefe  anwenbenb, 
fanb  .fterfc  als  (Snbrcfultat:  Die  ctef trifdt)c  Sßelle  legt  in 
einer  Sefunbe  einen  23eg  oon  300000  km  jurücf,  unb  btcS 
ift  genau  ber  aurf)  öon  ber  Sidjtwelle  in  ber  3cttcin§cit 
burd)meffene  SBeg.  (Sine  ben  3lugenfd)ein  befriebigenbe  Objef* 
tiuierung  ber  £erfcfrf)en  «Strafen  \)at  1892  2.  3ef)nber  ermög« 
lid)t,  ber  aud)  bie  ftunfen  ber  uon  $erfc  entbeeften  Söeflcn  in 
etgentümlidjer  SBeife  bie  (Sntlabung  eines  SlffumulatorS  oon  fjofjer 
Spannung  beforgen  liefe.  Die  tfortpflanjung  ber  eleftrifdjen  Letten 
in  gtüffigfeiten  ftubierten  1891  £\  SRubenS  unb  2.  2lronS,  unb 
ifmen  gelang  eS  aud),  ben  SBredjungSejponenten  für  Cl  unb  $e» 
troleum  ju  ermitteln.  9?cben  ben  nunmehr  auSreidjenb  erörterten 
SSeUen,  bie  uns  ber  93onner  ^Br)t)fifcr  fennen  lehrte,  bürfen  aber 
bie  oon  bem  Kroaten  XeSla  (geb.  1856)  entbetften  unb  groß* 
artig  ausgebeuteten  2öelIenpf)änomene  nid)t  öergeffen  werben.  Der 
XeSla^ranSformator  geftattet  bie  ©rjeugung  üon  2Sccr)f et* 
ftrömen  oon  abnorm  f)of)er  (Spannung,  bie  felbft  in  ab* 
gefdjloffenen  ©eifclerfdjen  Köhren  bie  oerbünnten  ®afe  511m  Auf- 
leuchten bringen  unb  gewife  nod)  eine  bebeutenbe  3«*""^  ^abcn/ 
mag  aud)  if)r  Urfjeber  aßjit  optimiftifd)e  93orfteflungen  hierüber 
^egen.  9cad)  gr.  ftimftebt  (geb.  1852)  ift  bie  Steigerung 
beS  ^otentialeS  ber  fyotyn  2Sed)fcl3af)t  ber  2öed)fclfrröme  3U5U* 
fajreiben. 

9ßir  gebadeten  in  ber  (9efd)id)te  ber  Slftronomie  ber  93e=» 
müfjungen,  weldje  §ur  genauen  Ermittlung  ber  ©efdjwtnbigfeit  beS 
Üidjteä  aufgewenbet  worben  finb.  $m  3al)re  1850  tjattc  ^oucault 
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an  bcr  £anb  fcincä  genialen  Spiegeloerfudje«  bargethan,  baß 
bie«  aud},  ohne  ficf(  in  ben  £>immel«raum  ju  oerfenfen,  auf 
terrcftrifcfjem  ÜBegc  erfolgen  fönne,  unb  aud)  oon$l.$>.2.gi3cau 
(9lbfd)nitt  VIII)  nnirbe  äiemlich  gleidjjeitig  gezeigt,  baß  ein  uon  einem 
fernen  Spiegel  refleftierter  2idjtftraf)l  t)on  einem  mit  großer  ©e« 
fc^roinbigfeit  rotiercnben  ßahnrabc  Dfltö  aufgehalten,  balb  burcfj* 
gelaffen  wirb,  fo  bafj  alfo  au*  jener  Siftanj,  au«  ber  ^Injaf)!  ber 
3äf>ne  unb  au«  ber  £ouren$af)l  bie  betreffenbe  ©röfee  berechnet 
werben  fann.  Slnbere Seftimmungen  führten  burd):  1873  Sl.Somu, 
bann  1879  91.  91.  ÜKidjelfon  (geb.  1852)  unb  1881  3.  $oung 
(1811  —  1883).  Stile  bie  fo  erhaltenen  3af)len  meinen  unter* 
einanber  nur  um  betrage  ab,  bie  man  red)t  gut  burd)  bie  bei  fo 
überaus  feinen  unb  fdjmierigen  Beobachtungen  unocrmeiblichen 
Seobad)tung«fet)ler  erflären  fann,  unb  e«  ift  mithin  nach  b*clcr 
Seite  ^tn  bie  Sbeutität  üon  2id)t*  unb  eleftrifchen  bellen  wof)l 
al«  gefichert  anzunehmen. 

(£«  mangelt  jeboch  aud)  an  anberweiten  Belegen  nicht.  3m 
3af)re  1888  ging  £er§  baran,  bie  Strahlen  elcftrifd)er  $raft 
als  üon  ben  i3  ict)tftrat)Icn  nidjt  oerfdjieben  nadföuweifcn  unb 
in«befonbere  flar^uftellen,  baB  t>on  Spiegelung  unb  SBredjuitg 
auch  *)ier  flan^  in  ber  fonft  befannten  5lrt  unb  Söeife  gerebet 
werben  bürfe.  3umal  ba«  ($£periment,  weld)e«  für  bie  Brechung 
thpifch  ift,  hat  fah  ra)'d)  oie  Aufnahme  in  bcu  Sdjafc  funbamen* 
taler  3krfud)e  erobert.  $erfc  bebiente  fid)  eine«  *ßed)pri«ma«, 
beffen  brechcnber  Sinfel  30°,  beffen  SDcmimalablenfung  22°  betrug, 
währenb  ber  optifdje  jöredjungsinber.  gleidj  1,60  511  fetyen  mar. 
$)urd)  probieren  fanb  er  fyexauä,  innerhalb  weldje«  Umf reife« 
biefe«  $ri«ma  einen  eleftrifdjen  Schatten  warf,  unb  bafj,  roenn 
bie  2öinfeloerfd)iebung  jiuifdjen  Spiegel  unb  ^)tnterfläct)c  be« 
^ri«ma«  etwa  11°  betrug,  bie  erften  Junten  bemerfbar  ju  werben 
begannen.  93et  einer  Slblenfung  uon  gegen  34°  hörten  biefelben 
allmählich  auf.  So  berechnete  fid)  ein  eleftrifdjer  Üörecfjung«* 
foeffi^ient  Don  1,69,  bcr,  wie  crftdjtlid),  mit  bem  optifdjen  auch 
nahe  3ufammenfällt.  $>ie  Bewei«fette,  beren  mir  gebad)ten,  war 
alfo  mit  einem  neuen  unb  befonber«  widrigen  ©liebe  oerfehen 
roorben. 
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$>afj  auf  bic  93olarifation$ebene  bes  üirf)tcd  ber  (Sleflro- 
magnetiämuä  eine  ÜiMrfung  ausübt,  roeldje  bcren  3)ref)ung  bewirft, 
ift  eine  ber  un$äf)lig  oielen  ©ntberfungen  Sarabanä.  (£.  9?eu» 
mann«  £>abttitation#fd)rift  (ipaße  a.  8.  1858)  Hefertc  ben  erften 
(SrflärungSoerfud)  unb  eröffnete  jugleid)  bie  9ieif)e  ber  Arbeiten, 
toe(d)e  eä  fid)  als  Biel  oorgefefct  f)aben,  eine  eteftromagnetifdjc 
Xfjeorie  beS  Sickte«  aufaufteaen.  $)ie  9ttotioe  tjier^u  oermeljrten 
fid}  nadjgerabe  überrafdjenb;  mir  motten  Ijier  nur  auf  baä  Äerrfrfje 
$f)änomen  aufmerffam  mad)en,  tpeltfjeä  feit  1883  ben  ^ßimjifern 
Diel  ju  beuten  gab.  3n  einer  Hn^af)!  oon  Huffd^en,  meld)e  feit 
1875  erfdnenen,  befdjäftigte  fid)  ber  (Schotte  3.  Äerr  (geb.  1824) 
mit  ben  Sageüeränberungen,  welche  bie  ermähnte  ©bene  unter  ber 
©moirfung  magnetifdjer  unb  eleftrifdjer  Hftion  erfährt,  unb  Oer* 
bietete  feine  Söatjmetunungen  in  fotgenber  33ef)auptung:  SBenn 
2id)t,  ba$  parallel  ober  fenfred)t  jur  (£infatt$ebene  polarifiert  ift, 
oon  einem  magnetifierten  (Sifen*  ober  Stttfelfpiegel  refleftiert  miib, 
fo  ^erlegt  fid)  ber  jurürfgemor feite  ©traf)l  in  jtoei  ju  einanber 
fenfred)t  ftefjenbe  Komponenten.  2)iefe  ©rfdjeinungen  mären  ber 
älteren  $ibration3tf)eorie  oon  ?)oung  unb  grefnel  unjuganglid) 
geroefen,  aber  eben  beSroegen  mußte  bie  Huäbilbung  einer  neuen 
ißorftellung  oom  Siefen  be8  £td)te3  als  eine  9Jottoenbigfeit  aner- 
fannt  roerben.  Unter  ben  erften,  meiere  in  biefem  (Sinne  tl)ätig 
ttmren,  begegnen  und  ber  $äne  S.  Öorena  (1829 — 1891), 
ber  1867  mit  aller  ©eftimmttjeit  bie  Sbentität  oon  £id)t-  unb  elef* 
trifcfyen  ©dnoingungen  befürwortete,  unb  ber  Jpollänber  &>.$(.  2  o  reu  & 
(geb.  1853),  ber  1877  an  bie  oon  5tta£toell  unb  $elmfyolfe  auf- 
gefteflten  %ty)en  anknüpfte.  $er  lefetgenannte  fjatte  gefunben, 
bafe  unter  gemiffen  3*orau3fefcungen  über  bie  magnetifdje  ober 
bieleftrifd)e  ^olarifationSfälngfeit  ber  in  55etrad)t  fommenben 
TOebien  bie  ©efefce  ber  9Reflejion  unb  töefraftion  in  ber  Optif  unb 
©leftriaitätälefjre  bie  gleichen  finb,  unb  ebenfo  roieö  er  unter  Huf- 
bietung  eines  ftattlidjen  matfjematifdjen  HpparatcS  nad),  baß  aud) 
für  frnftaüinifdje  Körper  bie  befannten  (^efefce  unter  ^ugrunbe* 
legung  ber  2Wartoellfd)en  2id)ttf)eorie  abgeleitet  merben  fönnen. 
(5$  fönnen  fid)  alfo  5.  93.  in  einem  nid)t  ifotropen  ©febium  aud) 
ftete  in  einer  gemiffen  tftid)tung  nur  ,}toei  Sellenfnfteme  mit  tran^ 

•  Untrer,  »noiflantfdjf  »atunctfffitfdjnften.  40 
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fcerfalen  eleftrifdjen  (Bezwingungen  fortpflanzen,  gerabe  fo  wie  tt)ir 
bied  üom  Sickte  miffen.  Die  neuefte  ftjftematifdje  Darfteüung  ber 
(Sief trooptif  finben  nrir  in  (Sbertd  und  befanntem  Sßerfe. 
9?ad)bem  bie  Differentialgleichungen  für  einen  eleftromagne* 
tifcfjen  ßraftftratjl  aufgehellt  finb,  wirb  bie  ^frt  biefer  Strahlung 
ald  eine  trandöerfale  erfannt  unb  bie  ftortpflanaungdgefchwinbig« 
feit  ber  entfprechenben  SöeHen  beftimmt,  wobei  fid)  bie  widrige 
Söa^eit  ergiebt,  ba§  ber  93red)ungdinbejr,  in«  Cuabrat 
erhoben,  bie  Dieleftrijitätdfonftante  liefert.  Didperfion, 
Stbforprion  unb  Doppelbrechung  treten  und  als  einfache  Scorotlarien 
ber  ©runbgleic^ungen  entgegen.  <So  wirb  ed  benn  ber  eleftro* 
magnetifchen  Sidjttheorie  jweifellod  aud)  gelingen,  eine  auf» 
faUenbe  £peftralerfd)einung  fid)  ein^ugliebern,  welche  feit  1897 
ald  3ccmanfd?e$  Phänomen  oiel  uon  fid)  reben  gemadjt  §at. 
©ringt  man  glammen,  in  benen  ein  9J?etad  oerglüt)t,  in  ein  ftarfed 
SDfagnetfelb,  fo  änbert  fid)  fpeftroffopifdj  ber  (S^arafter  ber  oon 
ber  flamme  audgefanbten  Schwingungen.  Die  ßinien  werben 
gef palten,  unb  bie  beiben  fo  refultierenben  fiinien  enoeifen  fid)  ald 
freidförmig,  unb  jwar  mit  entgegengefefctem  Drehfinne,  polarifiert, 
falld  bad  entfanbte  £icf)t  bie  Stiftung  ber  Srraftlinien  einhält, 
wogegen,  wenn  bie  9lid)tungen  beiber  fenfrecf)t  ju  einanber  ftef)en, 
fogar  eine  nod)  intenfioere  (Spaltung  bie  golge  ift.  3unad}ft 
würbe  bied  bei  ber  9? atrium flamme  beobachtet,  allein  ed  ift  motjl 
jeber  3roeifel  barüber  audgefd)loffen,  baß  man  ed  ba  mit  einer 
generellen  magnetifdjen  SBeeinfluff  ung  ber  ©pefrrallinien  $u  tt)un  t)at. 
3m  3at)re  1897  glcid)  t)at  fid)  SB.  Stoenig  einget)enb  mit  biefer 
©rfd)einung  befetjäftigt.  Qmi  ber  aHerumfaffenben  (Energieformen, 
fiidjt  unb  eieftrijität,  finb  atfo  beim  8d)luffe  bed  3at)rhunbert« 
in  berart  innige  3ikd)felbeäief)ung  gelangt,  bafe  man  mit  oollftem 
SRed)te  in  beiben  nur  ftufeerungen  ein  unb  berfelben  bef)crrfd)enben 
sJ?aturfraft  erblidcn  barf,  benen  gegenüber  fid)  nur  ba«  menf d)* 
liehe  Sluffaffungdoermögen  oerfd)ieben  oertjält;  in  und  felblt 
unb  nid)t  objeftiu  in  ber  Statur  liegt  ber  ©runb  ber 
^crfct)iebenrjcit.  Daß  ed  fid)  aber  fo  oert)alte,  wirb  und  um 
fo  einleud)tenber,  wenn  mir  und  gegenwärtig  t)alten,  bafe  feit  un- 
gefähr fünfzehn  fahren  gan$  neue,  früher  nid)t  einmal  geat)nte 
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gormeit  )trat)lenber  Energie  roahrgenommen  uiib  unterfudjt 

loorben  finb,  welche  zwar  mit  bcm  Sitzte  als  folgern  gar  manage 

i^igcnfc^aft  gemein  §aben,  nebenher  aber  bod)  auch  nrieber  ein 

Sonberbafein  zn  führen  fd)einen  unb  un£  jeigen,  bafe  ein  großer 

Xeil  unferer  phhfifalifdjen  Sßorftetlungen  einer  Umbitbung  fäf)ig 

unb  bebürftig  ift.   2öir  finb  bei  jener  meitoerztoeigten  klaffe  bem 

gewöhnlichen  £id)te  ähnlicher  unb  boef)  roieber  oon  tf)m 

f cr)r  oerfchiebener  Seeinfluffungen  unfereS  (Sehorgane* 

angelangt,  beren  Stubium  burdj     2BUf)elm  SRoentgen*  große 

C^ntberfung  in  ein  neue*  (Meife  gefommen  ift,  unb  ftefjen  üor  einem 

neuen  3roe^Ö€  ocr  ^aturte^re,  ber  aud)  bann,  roenn  e*  (eine  eteftro- 

magnetische  Xt)eorie  be*  Sichte*  gäbe,  als  ein  Überaug  merhoürbige* 

(Grenzgebiet  äroifdjen  Optif  unb  @leftrizität*lehre  an* 

gej'e^en  werben  müffe. 

(£*  erregte  im  3af)re  1876  einige*  Huffefjen,  baß  Sroofe*, 

ber  feine  ©tubien  über  ba*  Siabiometer  fofort  ju  folgen  über  bie 

ftrat)lenbe  SWaterie  erweiterte,  oon  biefer  lederen  einige  ©igen* 

fcf)aften  ^eroor^ob,  n>eld)e  fie  mit  bem  Sickte  gemein  ^aben  follte, 

ohne  bod)  2id)t  im  engeren  SBortfinne  ju  fein.   $ie  ftrat)lenbe 

Materie,  nrie  fidj  juerft  garabao  au*gebrütft  ^atte,  füllte  ^um 

^^o^^ore^jieren  anregen,  gerablinige  Fortpflanzung  aufroeifen, 

mechanische  unb  tfjermifdje  Sirtungen  ausüben  unb  bei  9luftreffen 

auf  ein  impermeable*  ^>inberni*  f|inter  biefem  einen  Schatten  er» 

jeugen.   Soweit  mar  fein  auffälliger  Unterfdneb  oorfjanben;  wohl 

aber  bebingte  einen  folgen  ßroofe*?  Söahrnefnnung,  baß  ein 

Magnet  bie  «Strahlen  ablenfe,  ma*  ja  beim  Sichte  belanntlid), 

folange  e*  unpolariftert  ift,  nidjt  zutrifft,  fiitteraturftubien  ergaben, 

bafe  auc^  auS  früherer  3«*  Won  Beobachtungen  über  folche 

Srrahlung*erfd)einungen  oorlagen,  nämlich  üon  fr  3<intebefchi 

(1797—1873),  oon^lürfer  unb  in*befonbere  oon  %  %  ©affiot 

(1797—1877),  ber  fa>n  1858  ber  „British  Association"  eine 

intereffante  SRittetlung  über  bie  $hoSpt)orenz  eleftnfd)er 

öntlabungen  im  Sßafuum  gemacht  fjatte.   ©ingehenb  ftubierte 

oon  1880  an  (£.  ®olbftein  biefe  immerhin  nodj  fehr  nalje  mit  bem 

eigentlichen  Sicf)te  oerwanbten  9lu*ftraf)lungen,  für  bie  er,  ba  fchein* 

bar  nur  ba*  eine  ber  beiben  in  bie  eoafuierte  $Röt)re  hineinragenben 

40* 
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Drafjtenben  Xrager  bcr  £rfct)einungen  war,  ben  treffenbcn  9?amen 
&atf)obenftraf)len  einführte.  (£r  wieä  nad),  bafj  eine  fo  be- 
queme Interpretation  berfelben  im  ©inne  ber  finetifdjen  ®aätf)eoric, 
wie  fie  (SroofeS  für  angezeigt  gehalten  fjattc,  unerlaubt  unb  bafj 
aud)  baS  oon  ben  &atf)obenftraf)len  burdjbrungene  gelb  burdjauS 
fein  fo  enge  begrenäteS  fei,  wie  fein  Vorgänger  angenommen  f>atte, 
bafj  otelmetjr,  wenn  nur  bic  Sßerbünnung  weit  genug  getrieben  fei, 
ber  ®traf)(ung3pro3efe  fid)  bis  in  bie  normalen  2icf)tbüfdjel  fnnein 
fortfefce,  weldje  bie  Slnobe  umgeben.  Der  atterbingS  fdjon  oon 
^lücfer  gehegten  Sbce,  e$  möge  wof)t  eine  birefte  £o$  = 
trennung  unb  Überführung  feinftcr  Sttetallteildjen  in 
SKitte  liegen,  gab  2B.  g.  ©intl  (geb.  1843)  beftimmteren  HuS* 
brurt,  unb  3.  $uluj  (geb.  1845)  bilbete  balb  nad)f)er  („Die 
ftraf)lenbe  ©leftrobenmaterie  unb  ber  fogenannte  oierte  Aggregat* 
juftanb",  SBicn  1883)  biefe  neue  ©manation3tf)corie,  Wegen 
beren  mir  eben  oben  fagen  burften,  bafe  Newtons  (£miffion*= 
fmpotfyefc  mafjrfdjeinlid)  $u  neuem  fieben  werbe  erwetft  werben, 
weiter  au$,  inbem  er  bicfelbe  ju  ©blunbä  5ltt)crt^coric  in  engfte 
$e$ief)ung  feftte.  Slllerbing«  regte  (£.  ©iebemann  $u  beginn  ber 
adliger  3at)re  mit  jebenfaUS  beachtenswerten  ®rünben  bie  grage 
an,  ob  nid)t  bod)  am  legten  önbe  bie  Äattjobenftraljlen 
als  wirflidje  2id)tftraf)(en  betrachtet  werben  bürften,  aber 
?l.  Schuft  er  ift  1884  wieber  jur  forpuffularen  9luffaffung  über* 
gegangen.  Daß  ben  mofteribfen  Straelen  eine  namhafte  DiS* 
perfion  ^ufomme,  bemiefen  1896  Söiebemann  unb  (Sbert;  bie 
d)emifd)e  Söirfung  uon  2td)t-  unb  $atcjobenftrat)len  fjinmieberum 
muß  nad)  ben  3?erfud)en  oon  9i  9lbegg  alä  uerfdneben  angenommen 
werben.  Sc^üglid)  ber  SDJagnetablenfung,  beren  erfte  Äonftatierung 
wofjl  auf  Süttorf  (1869)  prüdgef)en  mörfjte,  würbe  t»on  .frerfo 
(1883)  unb  einige  3>al)re  fpätcr  Don  $f).  o.  fienarb  (geb.  1862)  eine 
fetjr  ,yt  weiteren  Stubicn  anregenbe  Xtjatfadje  eruiert:  Der  SWagnet 
oeränbert  ^war  bic  9iid)tung  ber  ftatbobenftrafjlen,  nid)t 
aber  bringen  biefe  irgenbwetdje  Slblenfung  eine*  beweg* 
lidien  Magneten  juwege.  $on  £>er£  würbe  bic  Vermutung 
auegefprodjen,  baß  es  aud)  unter  ben  .tiatf)obenftrar)len  große  ^ßer- 
fd)iebcnf)eiten  gebe,  bie  aber  bnrd)  ftetige  Übergange  ausgeglichen 
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feien,  ebenfo  wie  bie  uerfdnebenen  garbenftraf)len  beä  Sid)teS  unter* 
einanber  jufammen  hängen.  Damit  wäre  möglicherweife  aud)  511 
Dereinigen  o.  SenarbS  (Sntbetfung  oon  1894,  bafj  feine  abfolute 
Übereinftimmung  oon  $athobenftraf)Ien  unb  ftrafjlcnber 
Materie  beftetjt.  @6enfo  weiß  man  feitbem,  bajj  aud)  bie 
91nobenftrahlen  it)re  Sefonberheiten  befifcen.  ÜJJact)  o.  ßenarb 
werben  btcfc  Straf)!  ungSpfjänomene  burd)  bie  ©ntlabung  jmar 
auögelöft,  finb  aber  im  übrigen  oon  if)r  unabhängig;  ber  23.  516* 
fctjnitt  wirb  und  Gelegenheit  geben,  bie  geopht)fifaIifd)e  93ebeutung 
biefer  neuen  Sluffaffung  beä  SadperhalteS  $u  würbigen,  inbem 
man  neuerbingS  aud)  bad  Polarlicht  ate  ba3  ©limmlid)t  eines 
oon  Äatffobenftrahlen  erregten  ©afeä  gelten  laffen  miß.  Uber  bie 
lidjteleftrifdje  Grregung,  bie  31.  9Rigf)i  (geb.  1855)  im  3af)re 
1888  juerft  mahrgenommen  ju  h^n  angiebt,  wirb  weiter  unten 
nod)  gu  sprechen  fein;  genauer  ift  fie  1889  burch  bie  beiben  2Bolfen= 
bütteler  ^3r)r;fifer  3.  ö  Ift  er  (91bfdmitt  XIX)  unb  ©eitel  unterfucfjt 
worben,  bie  fich  in  einer  SBeife,  bie  in  ber  ©efdjtdjte  ber  SBiffen* 
fcf)aft  beinahe  als  ein  Unifum  bafteht,  $u  gemeinfamer  Strbeit, 
oorwiegenb  auf  bem  ©ebiete  ber  2uftelettri$ität,  aneinanber* 
gefdjloffen  haben,  unb  1890  trat  SB.  §a  Ilm  ad)  3  in  eben  biefeä 
Jvorfchungöfelb  ein.  Die  Schichtung  beö  „SlathobenlichteS",  be- 
treffe beren  eine  unleugbare  Analogie  bed  leiteten  unb  bed  1862 
oon  (£.  Steitlinger  (1830—1882)  auf  biefe  ©igenfehaft  geprüften 
eleftrifchen  Sichte«  obwaltet,  mürbe  UnterfudjungSobjeft  oon  .'perfc 
(1883)  unb  ©.  ©olbftein  (1897).  Die  (srflärung  beä  fo  entftehen» 
ben  bunflen  $atf)obenraumeä  ^at  lefcterem  PhP^cr  jufolge  in 
bem  Sinne  gu  erfolgen,  baft  e$  aufjer  ben  gewöhnlichen,  bireften 
töathobenftraf)len  noch  c*ne  S^eite,  ju  biefem  Straf)lenbünbel  fenf= 
red)t  ftehenbe  Strahlengattung  giebt,  unb  baß  eine  Deflejion, 
bie  jmifchen  beiben  (Gattungen  fich  ergiebt,  bie  Söilbung  lidjtfreier 
Siäume  im  ©efolge  hat.  20.  Kaufmann  will  feinerfeit*  (1900) 
an  einen  äufamroenftofe  ber  wanbernben  Sonen  benfen,  ber 
ihrer  SBieberoereinigung  oorhergehen  müßte. 

©ne  große  3J?enge  unbe^weifelter  Sattheiten,  fd)wanfenber 
ihflärungen  unb  noch  t»ötlig  ungelöfter  SHätfel  ift  und,  wie  obige 
fummarifdje  3ufammenfteflung  $eigt,  in  ber  Spanne  3«t  jugeführt 
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morben,  waf)renb  beren  bie  ftatfwbenftra^len  überhaupt  auf  ber 
wiffenfd)aftlid)en  XageSorbnung  ftefyen.  Unb  bod)  ftnb  biefelben  nod) 
nid)t  bann  oon  i^rem  größten  (Sinfluffe  auf  bie  SRaturerfenntnis, 
tt>enn  fie  in  ber  SRötjre  Derbtetben,  innerhalb  beren  fte  fid)  juerft 
offenbarten,  fonbern  if)re  mafjre  SBürbigung  würbe  erft  in 
bem  Stugcnblitfe  möglich,  ba  fie  iljr  (Gefängnis  Derliefeen 
unb  in  bie  greifjeit  hinaustraten,  liefen  SBefreiungSaft 
bahnte  ©olbftetn  1886  an,  inbem  er  bie  Statfjobe  burd)löd)erte 
unb  fo  ben  Stanalftraljlen  ben  Austritt  Derfdjaffte,  weldje  feine 
pfwtograpljifdje  Sirfung  ausübten  unb  bem  SWagneten  gegenüber 
ein  neutrales  $erf)alten  befunbeten.  3mmerf)in  blieb  eS  wünfdjenS» 
wert,  ber  ©efamtfjeit  beS  „ÄatfjobenlidjteS"  gum  Ausgange  ju  »er* 
fjelfen,  unb  ba  fdwn  &unbt  erfannt  fyatte,  bafe  unter  Umftänben 
eine  $)urd)läffigfeit  Don  Metallen  für  2id)t  überhaupt 
eintreten  fann,  fo  tag  für.§er$  unb  o.Öenarb  erneute  SBeranlaffung 
Dor,  nad)  geeignet  permeablen  SHetaflen  fpe^iefl  für  &atf)oben? 
ftrafyten  ju  fudjen.  $)iefeS  Streben  mar  Don  Crrfolg  gefrönt,  beim 
feit  1892  mar  man  mit  d.  SienarbS  Slluminiumfenfter  befannt 
geworben,  weld>eS,  an  baS  eine  (Snbe  ber  mit  bem  oerbünnten 
Gtofe  gefüllten  GHaSröljre  gefegt,  ben  größten  Xeil  ber  £atf>oben» 
ftraljlen  frei  paffteren  ließ.  ätfan  burfte  atfo  tjoffen,  biefer  Gr» 
fdjeinung  unter  neuen  $erfud)Sbebingungen  nad)fpüren  unb  bamit 
aud)  an  tyr  manage  bisher  unbefannte  (Sigentümlictyfeit  aufbeden  ju 
fönnen,  aber  niemanb  mod)te  an  eine  fo  oööig  unerwartete  Hrt 
ber  Erfüllung  biefer  Jpoffnung  benfen.  3>ie  burd|  ein  ber* 
artiges  ^enfter  gegangenen  ftattjobenftraljlen  finb  in 
if)rem  ganjen  Gfjarafter  umgewanbett  unb  in  fogenannte 
X*<5traf)len  transformiert  worben. 

©egen  @nbe  1895  würbe  eine  „Dorläufige  ÜRitteUung"  üon 
Ä.  28.  SRoentgen  (geb.  1845),  bamatS  in  3Bürjburg,  befannt,  bie 
oielfad)  mit  Staunen,  ja  fogar  mit  Unglauben,  aufgenommen  warb, 
weil  fie  ben  in  ben  üterjiger  Safjren,  wie  unfer  adjter  Slbfdmitt  bar» 
tljat,  aufgefommenen  unb  rafdj  wieber  abgetanen  SBegriff  unfidjt* 
bares  2id)t  in  gan$  eigenartiger  SBeife  §u  neuem  fieben  auf» 
^uweden  fctjicn.  Statt  beS  ?UuminiumDerfd)luffeS  biente  fdjwar^cr 
Äarton,  ber  bie  aufeerorbentlidj  ftarf  ausgepumpte,  bem  $urd)* 
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eräuge  bc*  cleftrifdjen  $unfen*  auSgefefcte  SRöhrc  oerhüllte.  SSurbc 
bann  ba*  ©coborfjtnng^immer  oerbunfelt  unb  ein  gluore^ena* 
fdjirm  ben  burdj  ben  Karton  gegangenen  ©trafen  in  ben  3öeg 
geftellt,  fo  leuchtete  ber  Schirm  auf,  fobatb  ber  (Strom  paffierte, 
einerlei  welche  (Seite  ber  Patte,  bie  mit  ber  Sßafte  beftridjene  ober 
bie  freie,  juerft  getroffen  worben  war.  ?lud)  «Staniolblättcr, 
^poljflö^e,  bitfe  93üd)er  erwiefen  fidj  als  burdjgängig  für  jene 
Strafen,  benen  ihr  (Sntbetfer  bie  erwähnte  äöejeicfjnung  beilegte, 
weil  ftc  fid)  eben  fo  ganj  anber*  als  eigentliche  Sict)tftrac)Icn 
inanifeftierten,  bie  aber  feitbem  burd)  ftiHfd)Weigenbe*  Ubereinfommen 
ber  gad)leute  ben  tarnen  SHoentgenftraf)len  empfangen  fjaben. 
©ine  Holen  fung  bc*  Magneten  liefe  fid)  burd)  biefelben  nicf)t  er* 
fielen,  read  eben  auf  eine  gewiffe  innere  SBerfdjiebenheit  oon  ben 
$athobenftral)len  ^inbeutet.  föoentgen  felbft  hat  feine  ©trafen 
nach  ben  Oer f Rieben ften  (Seiten  f)in  auf  ihre  Übereinftimmung  ober 
9^id)tübereinftimmung  unterfud)t,  unb  in  ftetd  wadjfenber  SWenge 
haben  ältere  unb  jüngere  (Mehrte  fidj  an  biefer  lodenben  Xhätigfeit 
beteiligt.  Sd)on  1896  bemerften  SBinfelmann  unb  9t.<Straubel, 
baß  bie  9?oentgenftraf)len,  wenn  fie  aud)  burd)  fluoreSjierenbe  ober 
p^oöptjoredjierenbe  SRebien  fid)tbar  gemacht  werben,  feine  birefte 
Jluore^jenjmirfung  ausüben.  (£ine  gewiffe $)iffraftion  fd)eint 
burd)  9R.  9Haier*  unb  3.  $ßred)t*  33erfud)e  feftgeftetlt  gu  fein, 
aber  bie  33  red)  bar  feit  ift  jum  minbeften  aufcerorbentlid)  gering, 
unb  felbft  beim  diamanten,  mit  bem  51.  Voller  (geb.  1842) 
unb  93.  SBalter  manipulierten,  trat  feine  eigentliche  9tefraftion 
$u  Xage.  £at  man  e*  mit  einer  SBeöenbemegung  ju  tlmn,  fo 
befifcen  nad)  2.  gomm  biefe  Söellen  wenigsten*  nur  eine  fet)r  fleine 
2änge,  wenigften*  fünfoehnmal  fleiner  als  bie  fürjefte  SBeflenlänge 
eine*  ultraoioletten  Strahle*.  $r.  3üd)ar$  wie*  nach,  oaB  W 
ein  3}ampfftrar)l  nicht  gleichgiltig  gegen  bie  ihn  treffenben 
X»  (Strahlen  oerhält,  was  ba^u  nötigen  fönnte,  ba*  Auftreten  oon 
3onen  in  ber  Suft  anzunehmen.  Voller  unb  Salter  tjalten 
bafür,  bafe  ben  rätfelhaften  Strahlen  ber  )Rang  einer  felb* 
ftänbigen  Energieform  eingeräumt  werben  müffe,  inbem  bie 
Ummanblung  ber  eleftrifchen  Strahlung**  in  Wärmeenergie  auf« 
höre  unb  burd)  eine  bis  baf)in  unferer  SinneSwahrnerjmung  entzogen 
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gewefene  Offenbarung  ber  Energie  Grfa&  geboten  werbe;  G.J.SJorn 
(geb.  1848)  ift  ber  Anficht,  bafj  bie  Energie  ber  SKoentgen- 
ftraljlen  weit  hinter  berjenigen  ber  $atf)obenftrahlen 
£urücfftet)e.  9cod)  weife  man  nirfjt  mit  abfoluter  üöeftimmtheit, 
ob  baä  Auge  gar  feine  ©nwirfung  fettend  ber  in  SRebe  fte^enben 
Straelen  erleibet,  unb  Beobachtungen,  bie  Xorn  unb  ®.  SBranbe* 
fürS  erfte  an  einer  ber  Stnfe  entberjrenben  ^ßerfon,  hcrnach  aber 
aud)  an  normatficf)tigen  ätfenfehen  anfteöten,  laffen  ef)er  eine 
pofittoe  Au3 legung  alä  baä  ©egenteil  ju.  ^^eoretifd)  läßt 
fid)  nod)  nidjtä  irgenbwie  3uuerlaffige3  über  9ioentgen3  grofee 
(*ntberfung  auäfagen;  bie  fefjr  naf)e  liegenbe  unb  oon  ftetteler 
oerteibigte  Vermutung,  bafe  ein  longitubinaler  Schwingung^» 
oorgang  ju  poftulieren  fei,  toill  fich  mit  anberen  Ghroägungen, 
wie  fie  infonberljeit  oon  Söinfelmann  oorgebrad)t  worben  finb, 
nidjt  rect)t  oereinbaren  laffen. 

Öleid)  ein  3ar)r  fpäter,  alfo  1896,  trat  ber  ©ntbeefung  ber 
9toentgenitraf)len  eine  rjöd)ft  merfwürbige  Äonfurren^entberfung  $ur 
•Seite,  nämlich  bie  ber  iöecqueretftraf)len.  31.  .£>.  53ecquerel 
(geb.  1852),  burd)  feine  Stubicn  über  ^fjoäpfjorograütiie  be$  infra* 
roten  SpeftrumS  bereits  vorteilhaft  befanut  geworben,  lehrte  un£ 
feit  1896  bie  oon  pl)o$pf)oreääierenben  Äörpern  au*« 
geljenbcn  unfidjtbaren  Straelen  fennen  unb  fteüte  eifrigft 
alle  bie  Subflan^en  jufammen,  welchen  biefe  Befähigung  ber 
Strahlenemtffion  jufommt.  llranojtjbftrontium,  3inff"lfi&f 
Sdjwefelfalium,  Schwefelbart)um,  gewiffe  SBolframite  unb 
ttof)lenwafferitoffe  gehören  $u  biefen  Materien,  unb  ba  Uran» 
glimmer  bie  Strahlung  befonberS  begünftigt,  fo  fpridjt  man  aud) 
wof)l  furjweg  oon  Uranftraf)len.  Alle  biefe  Straelen  gehen 
anftanbäloS  burd)  Rapier  unb  (Gelatine  t)inburd)  unb  fönnen  in 
ähnlicher  SSeife,  wie  bie  ilmen  jroeifeUod  ocrwanbtfd)aftlich  $u* 
getanen  9toentgenftral)len ,  jum  Aufleuchten  gebracht  werben. 
9feueften$  freilid)  finb  mand>e  Angaben  über  biefe  (Straelen  wieber 
unfidjer  geworben. 

Seit  1894  ftctjt  aud)  nod)  eine  weitere  klaffe  oon  Schwingung^ 
erfdjetnungen  *ur  2)i3fuffion,  unb  lefctere  ift  ohne  Aufhören  ge= 
pflogen  worben.    $en  Einfluß  beS  ultraoioletten  Sichte« 
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auf  bie  eleftrifdje  ©ntlabung  tjattc  §ertj  1887  außer  3«eifel 
gefteHt,  unb  aUmählid)  war  man  ju  bcr  Überzeugung  geführt  worben, 
bafe  eine  photoeleftrtfdje  Strömung  efiftiere.  ©Ifter  unb 
©eitel,  Harburg,  6.  ^ringSheim,  ber  auch  bie  gä^igfeit  ber 
©afe,  burdj  bloße  Temperaturerhöhung  jum  Öeudjten  gebracht  jii 
werben,  experimentell  nachwies,  haDcn  oiefe  ©<»te  ber  (Sleftrooptif 
nachhaltig  geförbert,  unb  auch  ®-  ©ran  In  (geb.  1844)  fprad)  eS 
als  ©rgebniS  feiner  Slnalofe  beS  als  SleftrijitätSaerft  reuung 
befannten  ^hanomcne^  au^:  3>eneS  Sicht  (öft  in  ocrbünnten 
©afen  eleftriftfje  «Schwingungen  aus.  SeneS  Selbftleudnen 
erf)i&ter  ©afe  (ann  bemnach  auch  als  ein  eleftrifdjer  ^rojcfe  auf* 
gefaßt  werben.  Sehr  djarafteriftifdje  ©ntlabungen  fyaben  auch 
5.  3.  Xhomfon  (geb.  1857),  0.  2ef)mann  unb  (1892)  bcr 
flmerifaner  5J?.  3.  $upin  befchrieben.  Unferen  momentanen 
SSMffenSftanb  unb  bie  barauS  für  bie  nädtfte  3»fanf*  entfliefjenbeu 
$(uSfid)ten  für  eine  tiefere  Grforfd)ung  ber  hier  oorliegenben,  auch 
molefulartheoretifd)  neue  SlnhaltSpunfte  gemährenben  @rfd)einungS* 
fomplerc  *eid)net  eine  oon  3-  3-  $f)omfon  »erfafjte,  unter  SJfit 
wirfung  oon  %  ©werS  unb  Sbert  auch  inS  Deutfdje  übertragene 
Schrift  („$ie©ntlabung  ber  ©leftri^ität  burd)@tofe\  Seipjig  1900). 
9f*eue  Unterfud)ungen  o.  SenarbS  über  bie  winjigen  Cuanten, 
©leftriflitatSmengen  im  öcioegung^uftanbc,  bie  wahrfd)etnlid)  bie 
llrfarfje  ber  Mathobenftrahlen  auSmadjen,  wirb  erft  baS  20.  3af)r= 
hunbert  ihrer  ooflen  Xragweite  nad)  ju  würbigen  fyaben. 

Steint  mir  nun,  am  Warffteine  jwifdjen  ^wei  Sahrhunberten 
ftehenb, bie ©rrungenfdjaften  muftern,  weldje  biegrudjt  innigfter 
^erfd)mel5ung  oon  Optif  unb  ©leftri^itätSlehre  bar« 
ftellen,  fo  fönnen  mir  einftweilen  brei  Üttobalitäten  bee 
StrahtungSprinjipeS  unterfcheiben.  Sin  erfter  Stelle  fte^t 
baS  altbefannte  Sicht,  einerlei  ob  es  unmittelbar  unferer  Sftefchaut 
feine  2tnwefeut}eit  oerfünbigt  ober,  burch  bie  .<pilfSmittel  ber  tyfyoü- 
pf)oreS$en$  unb  ^h0t09raP^e  in  feinem  ®eltungsbereid)e  geftärft, 
nur  inbireft  auf  baS  ?luge  wirft,  ©S  folgen  bie  Äanal=  unb 
Äathobenftrahten,  unb  britten  enblid)  bie  9Joentgenftrahlen 
als  —  foweit  bislang  unfere  Äunbe  reicht  —  autonome  93 e- 
thätigungSformen    ber   Straf)lungSenergie   beS  S&elt» 
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atf)erd.  £ie  bunflen  2Barmeftraf)len  unb  bie  eleftromagnetifdjen 
SBärmebewegungen  gehören  unfcrcr  heutigen  Hnfdjauung  nad)  in 
bie  Üe^rc  uoni  £id)tc  fclbft  funem;  bie  ftraf)lenbe  SRaterie  Dagegen 
weift,  wie  mir  für  möglich  unb  fogar  für  gar  nid)t  unwaf)rfd)einlid) 
galten  muffen,  auf  eine  ofyne  Vermittlung  oibratorifdjer 
Vorgänge  erfolgenbe  $bfd)lcuberung  oon  .SlorpuSfeln  tjin, 
unb  eine  folcrje  ift  aud)  bei  ber  eleftrifcfyen  (#adentlabung  fdjwer^ 
lict)  ganj  auogefcrjloffen.  95Mr  nehmen  hiermit  Slbfd)ieb  oon  ben 
£traf)lung£pl)änomenen,  und  uorbeljaltenb,  im  näd)ften  Slbfd)nitte 
nod)  auf  eine  gemiffe  praftifdje  Verwertung  berfelben  unfer  klugen« 
merf  rieten  $u  bürfen. 

Von  ber  reinen  Xljeorie  ^u  beren  ted)nifd)er  %u&nä$ung 
überzugeben,  wirb  fd)on  jefct  unfere  Aufgabe  fein.  «So  mandje 
ber  oorftetjeitb  berührten  Xfjatfadjen  wäre  nid)t  ober  bod)  ntct)t  fo 
balb  auSfinbig  gemad)t  worben,  ftünben  nid)t  bem  mobernen  (Sief* 
trifer  Apparate  oon  oft  ftaunenäwerter  $ieiftungdfäf)igfeit  jur  Ver* 
fügung,  an  bie  nod)  öor  fur^er  3C^  auc*)  C"1C  l)od)fIiegenbe  $ßf>an* 
tafie  faum  fjätte  benfen  fönnen.  Sin  neuer  Söiffenfyweig,  bie 
l£leftroted)nif,  ift  in  ben  legten  brei  3af)rjeljnten  rapib  fjeran* 
gewad)fen,  unb  nad)bem  $>armftabt  unter  ber  Leitung  &  ÄittlerS 
(geb.  1852)  uorangegangen  war,  ftnb  aQe  tedjntfdjen  £od)icf)uten 
mit  fiaboratorien  unb  aud)  mit  mehreren  Sßrofeffuren  be$  in  feiner 
Sufunftdbebeutung  nod)  lange  nid)t  *u  überfef)enben  Jadjeä  aud» 
gerüftet  worben.  (Sine  Detaillierte  8fi(^ierung  ber  (£ntwirflung$= 
ftabien  beofetben  wirb  niemanb  fjier  erwarten;  nur  einige  befonber$ 
f)eroorftet)enbe  Momente  fönnen  fur^er  ©rwäfmung  teilhaftig  werben, 
wogegen  fid)  ber  ,,©efd)id)te  ber  iedjnif"  in  einer  meritorifdjen 
3d)ilberung  ber  (Sleftrotedjnif  im  legten  drittel  beä  3af)rf)unbert* 
ein  banfbareö  ?lrbeit$felb  eröffnet. 

ilenner  oerlegen  nämlid)  ben  eigentlidjcn  Anfang  biefer  $>i** 
$iplin  in  baä  3af)r  1867,  in  welchem  ^oggenborffS  „Munalen" 
eine  auBergewöljnlid)  folgenreid)e  $lbtyanblung  üon  Serner 
Siemen^  („Umwanblung  uon  Hrbeitäfraft  in  elef triften  3trom 
ob,ne  Slnwenbung  permanenter  Sttagnete")  gebraut  ^aben.  2öir 
folgen  bem  5pradigebraudje,  laffeu  Xelegraplne  unb  Xelcpfwnie 
einftweilen  nod)  bei  (Beite  unb  galten  uns  junäc^ft  blofe  an  bie 
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mafdjinelle  SlrbeitSleiftung  bcr  (£lcf tri^ität.  ©ei  jebem 
Einzelfalle  mufj  unterftf)ieben  werben,  meiere  Aufgabe  ber  elef* 
triften  Äraft  übertragen  ift,  ob  fic  als  ©enerator  ober  als 
Transformator  $u  Wirten  I>at.  SBenn  wir  ben  medjanifdjen 
Sßvotfk,  ber  fid)  bei  jeber  ftraftumwanblung,  fomit  in  allen  gabrif* 
anlagen,  abhielt,  in  feine  einzelnen  Xeile  ^erlegen,  fo  nehmen  wir 
waf)r,  bafe  breierlei  nid)t  entbehrt  werben  fann,  baß  oielmefjr  ftetS 
oorfjanben  fein  muffen:  ErftenS  ein  med)anifd)er  9Kotor  als 
SlnfangSmafdjine,  ber  burd)  nieberfaöenbeS  Söaffer,  $>ampf, 
©aSrraft,  ©en,}ine£plofion,  ober  wie  immer  bie  Urfraftquette  geartet 
fein  möge,  ^Bewegung  erzeugt;  ^weitend  eine  btjnamoeleftrifdje 
3wifd)enmafd)ine,  fur$  gemeiniglich  3)önamo  genannt,  mittel) t 
beren  gemöljnlidje  med>anifd)e  Arbeit  in  Strom  umgefefct  wirb; 
gum  britten  cnblict)  bie  wieberum  bonamocleftrifdje  Eub* 
mafdjine,  mittelft  beren  bie  Energieform  bes  Stromes  unter  ber 
oeränberten  ©eftalt  medjanifdjer  Slrbeitsleiftung  fid)  betätigt 
$afj  bei  ben  einzelnen  Transformationen  Energie  jwar  nid)t  gerabe 
oerloren  geljt,  waS  ja  grunbfäfolid)  unmöglich  ift,  wot)l  aber  für 
3werfe  oerbraudjt  wirb,  bie  mit  Demjenigen,  ben  ber  ÜJJenfd)  mit 
feiner  9J?afd)ine  anftrebt,  nid)t  in  3ufawmenfyang  ftefjen,  oerftef)t 
fid)  gan^  oon  felbft,  aber  es  ift  eben  ben  Eleftrotedjnifern  ber 
neueften  3c*t  gelungen,  biefeS  praftifd)  nufcloie  „Abtropfen  oon  - 
Energie"  auf  ein  äufjerft  niebrigeS  9Kaf$  ^erabjubrürfen  unb  fo 
ber  burd)  Eleftri^ität  betriebenen  2)?afd)ine  oor  ber  burd)  Stampf 
betriebenen  in  fet)r  oielen  galten  einen  entfdjtebenen  SBorfprung 
ju  fidjern. 

3)ie  magneteleftrifdje  2ttafd)tne  Oon  Siemens  &  $al*fe, 
bie  alfo  ben  Steigen  anführt,  erzeugte  in  ber  Strt  unb  Söeife,  wie 
wir  bieS  bei  bem  Apparate  oon  Spijii  fennen  gelernt  f)aben, 
fogenannte  2Bcd)felftröme;  fo  nennt  man  bie  in  aufeerorbentlidj 
rafd)er  3olge  fid)  gegenfettig  ablofenben  unb  eine  entgegengefe^te 
Slic^tung  einljaltenben  Snbuftionsftröme  —  Sd)liefeungSftrom 
unb  CffnungSftrom  — ,  beren  rafd)er  2Bed)fel  burd)  Einfdjaltung 
eines  9tf)eotomeS,  etwa  beS  28agnerfd)en  Jammers,  erreidjt  wirb. 
Um  ben  2Bed)felftrom  in  ©leidjftrom  überjufüfjren,  ift  ein 
Kommutator  erforberlid).   $)aS  SiemenSfd)e  ^rinjip  fanb  fofort 
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Anflang,  namentlich  aud)  in  Chiglaub,  100  SB^eotfloite  unab* 
hängig  bic  gleiche  ©utbedung  gemad)t  fyatte.  ^luf  bcr  Sßarifer 
$$eltausftellung  (1867)  rourbe  eine  etroas  ocrbefferte  3Hafd)ine  ofme 
Batterie  ausgeftellt,  meld)e  ber  Englänber  2abb  fonftrutert  hatte. 
2>a  jeboct)  bcr  SDcagnetismus  bes  rotierenben  ©ifenftürfe*  aud)  ^ter 
fein  f  onftanter  ift,  fo  mufete  bas  gleiche  ©ebred)en  aud)  bem  erzeugten 
Strome  anhaften,  unb  beSr)at&  blieb  nod)  ein  Seftberatum  übrig, 
bem  in  bcfd)eibenerem  ÜJJafee  1870  Sßfaunbler  mittetft  eine«  öou 
bem  ÜKedjanifer  tfraoogl  tjergefteötcn  üttotors  abhalf.  3ür 
inbuftrietle  3^ecfe  freilid)  beburfte  man  mächtigerer  Seiftungen, 
unb  fo(dt>e  mürben  ermöglicht,  als  ber  belgifdjc  äJiobeUtifdjler 
3-  Xf).  ©ramme  (geb.  1826)  im  3af)re  1871  au«  bem  ,}uoor 
mef)r  nur  als  tt)eorettfcr)C  föuriofttcit  betrachteten  ißacinottifd)en 
SRinge  bas  unentbehrliche  3nuentarftütf  großer  magneteleftrifcher 
2}tofd)inen  madjte. 

Antonio  ^acinotti  (geb.  1841)  hat  in  ber  Xf)at  bas  hicr 
obfd)roebenbc  3"Ieit""9*a,efeft  fdpn  als  junger  ättann  ganj  flar 
erfafet  gehabt,  aber  ba  er  nur  <ßhhfifo  nir^t  augleid)  au«* 
übenber  ISteftrotedjnifcr  ttwr,  fo  fonnte  es  gefdjefjen,  bafj  ©ramme 
ben  uiel  benüfcten  9?ing  oon  neuem  erfanb  unb  nun  aud)  gleich 
bie  Dulten  Sorteile  biefer  genialen  Anorbnung  ausbeutete.  Slud) 
beftanb  infofern  urfprünglid)  eine  $8erfd)iebenheit  jnrifchen  beiben 
ftonftruftionsarten,  als  ^ßacinotti  ben  9ting  &nufd)en  ^oei Magnet" 
polen  fich  brehen  lief},  toähreub  ©ramme  ben  9ting  feft  unb  um 
eine  auf  beffen  £>auptcbene  fenfred)te  ?td)fc  ben  Magneten  rotierenb 
annahm.  9Kan  hat  felbftrebenb  aud)  ba  in  ben  Einzelheiten 
mannigfad)  gebeffert,  ben  9ftagneten  au*  3aminfd)en  Samellen 
jufammengefe^t  unb,  je  nad)  ben  3$crf)ältmffen  bes  iöebarfes, 
§od)=  unb  glad)ringe  oerfertigt,  aber  an  ber  Sadje  felbft  nid)ts 
roefentlid)es  geanbert.  -3n  ber  Anbringung  jmeefbienlicher  SDcobi* 
fifationen  zeichnete  fid)  bie  nachmals  in  eine  MftiengefeUfchaft  Oer* 
manbelte  gabrif  eteftrifd)er  Apparate  aus,  welche  ber  unter 
(Siemens  unb  föbifon  henmgebilbcte  Nürnberger  SJcethanifer 
3-  S.  Schildert  in  ben  ad)tjiger  fahren  in  einem  Vororte  feiner 
Saterftabt  Nürnberg  begrünbetc,  unb  bie  gegenroärtig  einen  <ßer* 
fonalftanb  oon  mehr  benn  300  fad)männifd)en  ^Beamten  unb 
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2000  Arbeitern  aufroeift.  ^£>er  ®rammefd)e  9iing  gicbt,  eben 
oermöge  ber  eigentümlidjen  $(rt  ber  $>raf)tumroitflung,  bie  ofme 
5iemtid)  grofee  UmftänMicrjfeit  faum  311  uerbeutlidjen  ift,  ben  ge= 
roünfd)tett  ©leid)ftrom,  unb  jiuar  fließt  berjelbc  ununterbrochen 
mit  fo  gut  rote  fonftanter  ©tärfe.  2)er  ftörenbe  Stromroenber 
roar  bejeitigt,  baS  ^^namoprinjip  in  feiner  9teinf)eit  311  r 
(Geltung  gebraut.  Söenn  man  ftatt  beä  £od)ringeö,  1872 
ü.  ipefner  *  Slltenerf  anregte,  bireft  ben  'Jrommelanfer  an- 
roenbet,  fo  roirb  aud)  ber  immerhin  nod)  fühlbare  Übelftanb  be* 
fertigt,  baß  bie  ©eroirflung  be$  SRingeS  mit  3)raf)t  eine  etroaö 
mürjfelige  <Sad)e  ift.  £ie  girma  »Siemens  &  ^aUfe  baute  balb 
9tingmafd)inen  unb  Xrommelmafdjinen  ber  uerfd)iebenften 
?trt,  ju  benen  ftmter  nod)  bie  Snnenpolmafd) inen,  bie  feiner 
fo  großen  Umbrehimgägefdnuinbigfeit  6ebürfen,  hinzugefügt  mürben. 
2)ie  rafd)e  Dotation  bebingt  ndmlid),  roeil  bie  magnetifd)e  §ßftereft3 
SSärme  erzeugt,  .frinberniffe,  benen  bie  neueren  Slonftrufteure  au$ 
bem  SBege  31t  ger)en  beftrebt  finb. 

Ginige  $eit  fd)ien  e«,  als  ob  bie  ©leicfjftrommafdjtnen 
ben  befinitioen  ©ieg  bauontragen  follten,  aber  im  legten  3aln> 
tjunbert  trat  ein  entfdjiebener,  fetjon  oon  längerer  ,£>anb  vorbereiteter 
Umfcr)roung  ein,  unb  3roar  beSfjalb,  roeil  fid)  bnrd)  3ufammc»3 
fct)altung  von  Sollen  fogenannte  9D?ef)rpf)aienftTöriK  ber  näm- 
lichen 3J?afd)ine  entnehmen  (äffen.  3)ic  C^eugniffe  ber  ©efeflfcfjaft 
.ftelioS  in  Äöln  Ötjrenfelb  unb  ber  fdnuei3erifd)en  2JJafd)inenfabrif 
Derlifon,  foroie  aud)  ber  Slllgemeinen  (£leftri3ität3gefen* 
fdjaft  in  Sertin  haben  bie  neue  Ära  begrünbet.  W\t  bem  sBed)feU 
ftrome  roetteifert  eben  ber  bnrd)  Kombination  folcr)er  Ströme  ent* 
ftanbene  Sreiphaf™*  ober  ^rehftrom,  mit  beffen  .fnlfe  anläßlich 
ber  elcftrifdjen  ^u^fteöung  oon  granffurt  a.  SJJ?.  baä  großartige 
Problem  ber  eleftrifdjen  Kraftübertragung  auf  eine  *5)iftan3 
oon  175  km  31t  allfeitiger  3ufrieocn^t  getöft  roorben  ift.  1£»ie 
med)anifd)e  $raft  gaben  bie  (Etromfdjnellen  be£  ^erfar  bei  bem 
roürttembergifdien  3täbtd)en  Sauf  feit  fjer,  roeldje  200  Sßferbefräfte 
an  bie  hier  aufgehellte  'Srmamomafcfjtne  abgaben,  unb  burd)  ?In* 
roenbung  oon  fogenannten  Öltranäformatoren  roar  man  fo  Diel 
Straft  nad)  granffurt  hinübersuleiten  imftanbe,  baß  mau  bortfetbft 


Digitized  by  Google 


638    XVI.  SHdjt,  Diognctidmu*  u.  <£leftriaität  in  ber  2.  fcälfte  b.  ^dWunbertS. 

bic  oielfeitigfte  5$ermenbung  bauen  311  machen  oermodjte.  Die 
unuerhältniSmäfeig  größere  ©nergie  ber  92iagara«3älle  muß  fid) 
feit  1894  eine  analoge  SluSnütyung  gefallen  laffen;  freiließ  ift  eS 
einftweilen  nur  etwa  ber  fmnbertunbuieräigftc  Deil  ber  ©efamt= 
leiftung,  ber  in  Xurbinen  gefammelt  nnb  ben  benachbarten  $abrifen 
—  $ur  etwa«  fleineren  £älftc  benjenigen  ber  Stabt  öuffalo  — 
übermittelt  wirb. 

Die  in  ben  Dienft  ber  $8eleud)tungSinbuftrie  gefteUte 
(Sleftrijität  !>at  und  fetjort  früher  befd)äftigt.  Hoch«  unb  $eij- 
abparate  benötigen  eine  möglicf)ft  gleidjbleibenbe  Starte  beS 
Strom^ufluffcS  im  @Hül)lid)te,  wie  fieöbifon  burd)  feine  parallel* 
fdjaltung  ermöglichte,  unb  wie  fie  nid)t  minber  aud)  bie  Som^ 
pounbmafd)inen  garantieren,  bereu  (Eigenart  barin  beftefjt,  baß 
$>aupt=  unb  3n,etgftrom  gleidjmäfeig  erregenb  auf  ben  SWagneten 
wirfen.  pumpen  unb  AufjugSfrahnen  werben  ebenfalls  in 
unfereu  Dagen  mit  Vorliebe  eleftrifd)  betrieben ;  bie  ba^u  bienenben, 
nad)  Depre^'  $orfd)riften  eingeridjtcten  SWafdjinen  ertjeifchen 
fonftante  ftlemmenfpannung;  fo  bezeichnet  man  ben  Unterfdneb 
ber  Spannungen  an  ben  <ßolen  ber  gebrauchten  Elemente,  im 
übertragenen  Sinne  alfo  an  ben  £nben  ber  3Hafd)ine.  Die  erfte 
eleftrifdje  ßifenbatjn  erbaute  bie  girma  Siemen*  &  §alSfe 
für  bie  ^Berliner  @JemerbeauSfte(lung  beS  SaljreS  1879.  SBon  ben 
Slffumulatorbahnen,  uon  benen  oben  bie  9?ebe  mar,  unb  oon 
benen  mau  im  grä^Ung  1900  in  äRüncfyen  mehr  fy&xtn  mußte, 
als  ben  93ewof)nern  ber  Stabt  erwünfdjt  mar,  fetjen  mir  f)ier  ab; 
bie  oberirbifdje  3u^e^tung,  bei  ber  ein  GHeitftürf  an  ben 
gefpannten  Drähten  bie  3"tcitung  beforgt,  ift  wor)l  bie  aHgemeinfte. 
Die  befannteren  SWetfjoben,  bie  in  ber  <ßraris  burdjbrangen,  finb 
al*  Drolleö*  unb  als  Sprague*Sbftem  befannt.  (Sleftro* 
Automobile  fanben  in  granfreid)  unb  in  einigen  ®egenben  ber 
Schmeiß  oielen  ©eifall;  ba  nämlich,  mo  Gelegenheit  geboten  ift, 
bie  ©nergielabung  ber  ben  Strom  hergebenben  SMeiplatten  in  einer 
elcftrif d)en  3e«trale  uon  &tit  bn  3e^  lieber  auffrifdjen  flu 
tonnen.  Die  eleftrifdje  Schiffahrt  ift  über  bie  SßobeHe,  welche 
wir  im  adjten  $[bfdjnitte  als  eine  (Srfinbung  u.  3acobiS  fennen 
lernten,  noch  nicht  attju  weit  hinaus  gebiehen,  boch  liefe  uor  furjem 
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baä  uielgenannte  berliner  ©tabliffement  baS  ©oot  „öleftra" 
Wertteilen  unb  auf  ber  ©pree  feine  garten  machen,  unb  aus  ber 
gleiten  Cuelle  ftamntt  ber  *}*lan,  auf  bem  fieinpfabe  eine«  (Schiff- 
faf)rtSfanale$  eine  fleine  eleftrifdje  fiofomotioe  laufen  ju  laffen, 
roclcrjc  burd)  ein  Xriebfeil  mit  einem  Sdnffe  oerbunben  wirb  unb 
foId)crflcftaIt  ben  Memorqueur  fpielt.  SBerfudje  am  ginoro* 
banale  in  ber  SDiarf  fjaben  bie  £ebenSfäf)igfeit  eines  folgen  Öe* 
förberungäftiftemeS  unjiüeifel^aft  bargetf)an. 

•  Sefct  ift  eS  an  ber  3C^  bux  Xelegrap^ie  aurüdjufehren, 
bie  mir  nad)  fur^er  Darlegung  ber  ©runbfätye,  Don  benen  ftd) 
9J?orfe  leiten  liefe,  oerlaffen  f)aben.  Sein  Xelegrapf),  ber  tfjm  bie 
oielfältigften  (Sprüngen  unb  ^Belohnungen  eintrug,  hatte  balb  bie 
älteren  9}abeltelegraphen  üerbrängt,  muroe  aber  aud)  felbft  oon 
äa^lreic^en  (Sleftrifern  oerbeffert  unb  verfeinert.  91.  Sramer  er= 
fanb  ben  $arbfd)reiber,  ben  Xty  Solm  1854  oeruollfommnete, 
unb  bie  d>emiftf)e  Xelegraphie,  bie  fäon  <p.$)aon  im3af)re  1888 
unb  91.  93ain  (1818—1877)  im  Saljre  1846  burd)  patente  auf 
tf)re  Stoftemc  ber  SBelt  zugänglich  gemalt  Ratten,  erhielt  eine  fct)r 
jtoetfmaBige  Crmridjtung  burd)  ben  öfterreid)ifd)en  Telegraphen* 
bireftor  3-2ö.®intl  (1804  —  1883).  3a,  man  oerfudjte  fid)  fogar 
an  Äopiertelegraptyen,  um  eine  Schrift  ofme  intermebiärc 
Übertragung  an  einem  entfernten  Orte  getreu  abbilben  $u  laffen. 

(5.  öaferoell  realifierte  biefe  Sbee  1847  gan$  glüdlid)  unb 
ermutigte  fo  ben  Stbbe*  ©.  (Safelli  (1815—1891)  $ur  flonftruftion 
feines  genial  erfonnenen  ^ßantelegraphen  („Telegrafo  panto- 
grafico",  9tom  1859),  ber  nidjt  nur  Sd)rift5üge,  fonbem  fogar 
3eidmungen  reprobujierte.  (Sin  eleftromagnetifd)er  Äopier* 
telegrapf)  mar  (1851)  baä  Söerf  be*  SSorftanbeS  ber  fc^meiae- 
rifdjen  Xetegraphemoerfftätte  in  ©ern  $tpp  (1813—1893), 
ber  ftd)  fonft  bei  ben  Slftronomen  burd)  feine  trefflid)en  ^eit= 
regiftratoren  befannt  gemad)t  ^at.  Site  anfd)einenb  gan^  gurücf- 
gefteHten  3ciflertc^e9raP()cn  brachte  1847  ferner  Siemens 
ju  erneuten  Cüljren,  unb  1850  ergänzte  er  biefe  ßrfinbung  burd)  bie 
ber  Xöpenbrudtelegrapf)en,  bejüglid)  beren  allerbing*  nachher 
bem  als  Srfinber  t^norragenben  ^  g  ftugheä  (geb.  1831)  ber 
«jßreiS  juerfannt  werben  mufete.    2)cr  oon  if)m,  in  Sßerbinbung 
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mit  ©.  tyfyeipä,  aufgeführte  Apparat  würbe  1856  auf  einigen 
norbamerifanifchen  Linien  in  Setrieb  genommen,  unb  1868  erflärte 
itjn  bie  internationale  lelegraphenfonferenj  alä  für  lange 
Strecfen  befonberä  geeignet. 

8d)on  1837  unb,  in  beftimmterer  \$orm,  1840  mürbe  bie 
sJ?otwenbigfeit  unterfecifdjer  X elegraphenleitungen  betont; 
o.  Schilling  unb  SBfjeatftone  ftanben  unter  ben  Befürwortern 
fold>er  Unternehmungen  ^eitlid)  oben  an.  28er n er  Siemen« 
empfahl  1846  bie  if olierenbe  ©uttaperdjahülle,  unb  3.  93rett 
telegraphierte  oier3ahre  nachher  t^atfäd)lic^  jmifc^en^ooer  unb  Salate. 
Söieberum  oier  3tahrc  waren  oergangen,  al«  ber  ©roßfaufmann 
d.SS.gielb  (1819 — 1892)  in  9?cmnorf  einen  Aufruf  jur  fubmarinen 
s$erbinbung  ber  Sllten  unb  Sfteuen  SGBelt  erliefe;  3Worfe,  um  ein 
5adWerftänbigen=($utad)ten  angegangen,  fprad)  fid)  juftimmenb  au*. 
,"yielb  rief  eine  „3(tlanttfd)e  Selegraphencompagnie"  inä  ieben  unb 
operierte,  oon  ben  Regierungen  ber  Union  unb  ©roßbritannienä 
unterftüfct,  fo  gefdnrft,  baß,  obwohl  $wei  Sah«  hin0ltrch  nur  SttiB5 
erfolge  51t  oerjeichnen  waren,  gleid)Wot)l  1858  ein  $wei  Söochen 
bauernber  £epefd)enweri)fel  eingeleitet  werben  fonnte.  £ann  riß 
freilief)  wieber  ber  £raf}t,  unb  erft  1865  fonnte  ba*  9liefenfc^iff 
„Iftrecit  Saftern"  auf«  neue  an  bie  Arbeit  ber  ftabellegung  get)en. 
Seit  15.  3uni  1866  tjat  bann  feine  anhaltenbe  Unterbrechung  beä 
atlantifcfjen  Drahtoerfehr*  met)r  ftattgefunben,  mot)l  aber  fyat  fid) 
eine  ganje  9lnjal)l  weiterer  Linien  an  bie  erfte  angereiht,  unb 
aud)  auf  bem  OJrunbe  ber  anberen  C^eane  jietjen  fid)  Draht* 
leitungen  oon  ungeheurer  Sänge  Schon  1885  betrug  bie 

(Meiamterftretfung  bes  Alabelne^e«  ungefähr  120000  Jhtometer. 
Die  oon  3Berner  Siemen*  angegebenen  Äabel,  beren  3"fauimen» 
fe^ung  mefcntlid)  bie  gleiche  geblieben  ift,  muffen  im  aUerftrengften 
Sinne  ifoliert  fein,  unb  311  biefem  Snbc  wirb  bie  ttabelfeele, 
au«  mehreren  ucrflodtfenen  Träfen  oon  nicht  gan^  1  mm  Durch* 
meffer  beftef>enb,  in  eine  Umhüllung  aus  (Guttapercha  eingepreßt, 
bie  felbft  toieber  auf  gan^  befonbere  Steife  angefertigt  werben  muß. 
(£ine  boppelte  £agc  geteerten  ^anfgarncä  umfdjließt  biefen  inneren 
Slörper,  ber  wieber  in  oer^infte  Sifenbrähte  eingehüllt  unb  ^äufig 
nod)  burd)  einen  3Meimantel  gefd)ü£t  wirb,  ber  felbft  wieber  mit 
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einer  (Bd)id)t  Don  ^panfgarn  burd)  2l3pf)altierung  oerbunben  ift. 
3)a$  gewaltige  ÖJewidjt  beä  ©efamtfabelS,  meldjeä  bei  ber  elften 
Segung  4000  Sonnen  wog,  bebingt  natürlicf),  wenn  fid)  ber  $lft 
beä  föerablaffenä  ooßäieljt,  eine  gewiffe  ©efafyr  be£  3meifeenä; 
bodj  ift  bie  3oIge  eines  folgen  immerhin  unerquirflidjen  3wifd)en= 
fallet  nid)t  mcfjr  eine  fo  fdjlimme,  wie  fie  bieS  früher  war,  inbem 
bie  mündige  ^ro^ebur  beä  Sieberauf  fifdjenS  be$  üerfunfenen 
Seiles  unb  bes  3"fan"«enfpfcifeen3  beiber  Stüde  fdjon  jum  öfteren 
glütflid)  oon  ftatten  ging. 

CSiiic  ganj  originelle  Slrt  beS  9?adjrid)tengcbenä  burd)  ben 
eleftrifd)en  Strom  l)at  in  ben  legten  Sauren  bie  gorfcfjer  ange* 
legentlid)  befdjäftigt,  namlid)  bie  braljtlofe  Xelegrapljie,  audj 
gunfentelegrapf)ie  genannt.  Sie  bebeutfam  biefetbe  im  Ätiege 
werben  fann,  braud)t  nirijt  auäeinanbergefefct  $u  werben;  fie  würbe 
weitaus  bie  gewifj  aud)  geiftooü  fombinierte  focliograöfiic  über* 
treffen,  welche  bie  (£nglänber  bem  ©auBfdjcn  getbmefferapparate 
heliotrop  nad)gebilbet  unb  bereite  in  ^atjlreidjen  ftolonialfriegen 
311  erfolgreicher  Slnwenbung  gebrad)t  ^aben.  örwogen  war  bie 
3Jföglid)feit  einer  fo(d)en  Äorrefüonben,}  fdjon  meljrfad)  worben, 
aber  bie  $crwirf(id)ung  ber  *ßlane  fdjeiterte  ftetS,  unb  erft  bie 
$erfcfd)e  (Sntbetfung  ber  eleftrifdjen  Spellen  oerfjalf  ju 
einer  Söfung  ber  Aufgabe,  bie  fdjon  gan^  f)übfd)e  (Erfolge 
gezeitigt  fyat  unb  weitere  in  nafje  $luäfid)t  fteöt.  GS  war  ber 
junge  Xuriner  ^Solntedjnifer  SHarconi,  ber  mit  gefd)irfter  9lu3* 
mtyung  ber  .£erfofd)en  9Wetf)oben  baS  leiftete,  was  fid)  3.28.  ©intl, 
9?.  üan  ffieeö  (1797—1875),  &  2.  Sdjwenbler  (1838—1882), 
ber  £f)eorettfer  ber  fogenannten  Duplej*  ober  alternierenben 
Xelegrapl)ie,  unb  nod)  manche  anbere  3um  Qxtk  gefegt  fjatten, 
of)ne  ju  biefem  burdjjubringen.  Sir  erwähnten  oorf)in  ber  Ar- 
beiten SranltjS,  ber  in  einer  mit  äufeerft  fein  »erteiltem  ÜJfctall- 
puloer  teilmeife  gefüllten  tööfjre,  „£of)ärcr"  genannt,  eines  ber 
emtofinblid)ften  9ieagentien  für  cleftrifd)c  Sellen  nad)gewiefen 
^atte.  $er  fonberbare  unb  wenig  beutlidje  Käme  foll  anzeigen, 
bafj  bie  loderen  3NetaUfülitterd}eu  burd)  bie  Sellen  fofjärent  ge* 
mad)t,  gewiffermaBen  oerfittet  werben;  bie  unfidjtbaren,  winjigen 
günfdjen,  weldje  burd)  eine  fo(d)e  Unftafjt  oon  Unftetigfeitsftellen 

•fintier,  «tiorganlft&e  »aturtotffenf<$aften.  41 
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im  Strome  erzeugt  werben,  beforgen  ba$  3uiammcnf^)n>eiBcn. 
äWarconi  üerbanb  1895  bie  Sofatbatterie  eineä  Äofjärerä  mit  einer 
elcftrifd)en  Älingel  unb  mar  fo  in  bie  Sage  üerfefct,  jebe  fyeran* 
fommcnbe  Söefle  afuftifd)  ju  ftgnatificren,  äf)nlid)  wie  (Sbert  ben 
£erfcfd)en  ©redjungöüerfud)  über  bie  SRefraftion  baburef)  ju  einem 
in  beliebig  grojjem  töaume  anfteflbaren  SBorlefungäejperimente 
umfdjuf,  baß  er  eine  foldje  Klingel  fo  lange  üerfäjob,  bis  fie  gerabe 
in  ben  3öeg  be$  gebrodjenen  eleftrifcfyen  StrafjleS  gelangt  mar 
unb  nun  burd)  einen  Zon  reagierte.  (Statt  beä  Säutapparate* 
fann  aber  aud)  ein  2Rorfefd>er  Sdjreibapparat  als  SBeflenfänger 
bienen.  SBiS  auf  10  km  tonnte  bereit«  na$  SWarconiS  33erfafjren 
bepefdjiert  toerben,  unb  5ioar  fcfjeint  baS  Söaffer  üorteityaftere  93e« 
bingungen  alö  ba$  geftlanb  barjubteten.  AnberS  geartet  finb  bie 
2}?af$naf)men,  meiere  in  aÜerneuefter  tyit  Sßreece  im  Auftrage  ber 
englifd)en  $elegrapfyenüem>altung  getroffen  f)at.  Sine  mit  3Bed)fel* 
ftrom  befdjirfte  3nbuftion$fpule  fenbet  üom  Aufgabeorte  if)re 
Söellen  an  ben  (Smpfangäort,  mo  ju  beren  Aufnahme  eine  jroeite, 
mit  einem  3*rnfpred)er  üerbunbene  Spule  bereit  gehalten  nürb. 
Sin  ber  Äüfte  üon  SBaHiS  liefe  fid)  fo  auf  8  km  Entfernung 
telegraphieren,  unb  aud)  g.  93 raun  f)at  bei  §ujb,aüen  fef)r  erfreu» 
lidje  ©rfolge  erjielt.  fteuerbingä  erfefct  ben  $o$ärer  üielfad)  eine 
©laäplatte  mit  burd)furd)tem  Staniolbelage;  bann  bilben  fiel) 
©rüden  über  bie  Unterbrechungen,  bie  üon  ben  eleftrifdjen  SöcHen 
roieber  abgeriffen  tuerben. 

9Son  ber  Xelegraptne  läfjt  fiel)  {jeutjutage  bie  Xeleptyonie 
ober  gernfpred)funft  nidjt  mef|r  trennen.  £>iefelbe  fjat  eine 
gemiffe  93orgefd)id)te;  als  nämlid)  1837  Sf).  ®.  Sßage  (1812  bis 
1868)  baS  galüantfdjeZönen  entbedt  f>atte,  meldjeä  barin  gipfelt, 
bafj  ein  in  ein  Solenoib  geftedter  unb  balb  magnetifd),  balb  mieber 
unmagnetifd)  merbenber  Httagnetftab  Sängäfdrtuingungen  ausführt, 
bie  eine  afuftifdjc  9todrtüirfung  fjaben,  regten  bie  in  ben  Diesiger 
Sauren  ftdj  rafd)  folgenben,  üon  28er tf)etm,  A.  A.  bc  la  9iiüe 
unb  6.  SKattcucci  (1811—1868)  unb  nod)  anberen  ^fmftfern 
üorgenommenen  ©erfud)c  ben  ®ebanfen  an,  biefe  Xöne  aU 
Signale  ju  fruftifijieren.  S.  Saborbe  (geb.  1808),  ber  fid) 
jiioor  mit  ber  unlösbaren  Aufgabe  befdjäftigt  t)atter  eine  magnetifdjc 
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gerlegung  ber  Suft  in  ihre  Seftanbteile  «Sauerftoff  unb  Stitfftoff 

äutoege  3U  bringen,  unb  ber  aud)  fonft  oon  cf)imärifd)en  3ufanft$s 

phantaften  feinc&oegS  frei  mar,  trat  bem  Perne  afuftifd)=eleftrifcher 

SRitteilung  näher,  blieb  aber  (1860)  bei  ber  blofeen  gortfenbung 

oon  mufifalifdjen  Sönen  ftefjen.   ©in  $elepf)on,  roeldjeS  ge* 

fprodjene  ©orte  buref)  eine  2>raf)tleitung  fortpflanzte,  mürbe  juerft 

1860  burrf)  $^|ilipp  9lei3  (1834— 1874)  juftanbe  gebracht;  fein 

banfbarer  ®eburt3ort  (Mnhaufen  f>at  itjm  bafür  1885  ein  Denfmal 

gefegt.  $ie  SBerbienfte  beä  jeirroeife  ganj  oergeffen  gewefenen,  be* 

fdjeibenen  3Jtonne£  ^aben  $£.      Sßcterfen  (geb.  1836)  unb  <3il« 

oanuä  Xhompfon  ber  StJiit-  unb  JJcacfjroelt  in3  ®cbäd)tni3  jurütf* 

gerufen.   Der  longeber  beä  natürlich  nod)  etnxtä  primitioen 

Sflciöfcfjen  Apparates  ift  ein  £ol$faften,  beffen  ftedel  eine  runbe 

Öffnung  aufroeift,  unb  biefe  nrirb  oon  einer  elaftifcfjcn  SJcembrane 

oerfd)loffen.   fiebere  trägt  in  ihrer  üttitte  ein  aufgefitteteS  <ßlatin= 

platteten,  an  welche*  ein  bünner  äRetallftreifen  leitenb  angeflemmt 

ift,  toährenb  ein  furjer  ^latinftift  fo  angebracht  ift,  baf$  er  beim 

Owingen  ber  gefpannten  §aut  oon  ber  mitfe^roingenben  patte 

berührt  roirb.   £rierburd)  öffnet  unb  fd)ltefet  fitf)  in  rafd)er  golge 

ber  galoanijd)e  3tromfrei3,  ber  mit  bem  $ongeber  in  ©erbinbung 

ftef)t.   3n  baS  Ääftd)en  münbet  ein  3a)attrof)r,  in  welches  man 

htnetnf priest,  unb  ba  bie  Schallwellen  £uft  unb  3ttembran  jum 

emittieren  bringen,  fo  forrefponbiert  Cffnung  unb  ©d)tuB  beä 

Stromfreifeö  mit  bem  Sßulfieren  ber  (Stimme.   3n  ben  Schließung** 

frei«  ift  nun  aber  aud)  ber  Xonmiebergeber  eingef  galtet,  ein 

SRefonanjboben  mit  aufgefegter  Kabel,  um  bie  fid)  ein  fpiralig 

getounbener  Siupferbraht  herumlegt,   ©efungene  ober  angeblafene 

löne  werben  burd)  biejen  Driginalapparat  leiblich  gut  roieber= 

gegeben,  SBorte  weit  minber  Deutlich,  weil  ein  eigentümliche^  knarren 

baä  ®et)ör  empfinblid)  beeinträchtigt.   Sßraftifct)  blieb  alfo  nod) 

oiel  5U  münfdjen  übrig,  unb  auch  Daö  ä^eite  SRobeU,  welches  ber 

Jranffurter  3Ir5t        (Siemens  1863  t)erftellte,  unb  weld)e3  be* 

reit«  bie  2J?agnetinbuftion  oermertete,  blieb  weiteren  Streifen  fo 

gut  wie  unbefannt.   Such  °*c  Stimmgabeltelegraphie  oon 

(S.  fr  '-Barlcö  (1828—1883)  unb  Oan  ber  28eöbe,  für  bie  fid) 

fogar  ©bifon  lebhaft  intercjficrte,  blieb  ebenfo  ein  Sinner.  ber 

41* 
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pr)oftfalifd)en  Kabinette,  wie  ba£  ptjonettfdje  iHab  (1875)  be3 
Achten  la  Sour  (geb.  1846)  unb  eben  beöfelben  9Sorfd)tag, 
burd)  eine  größere  Silicat)!  Don  Stimmgabeln,  bie  fid)  gleidjabftanbig 
in  bie  lelegrapfjenleitung  jwifd)en  $wei  Orten  eingefdjaltet  finben, 
bie  gortleitung  oon  Mlängen  beforgen  $u  laffen,  unb  man  blieb 
fo  uon  einer  praftifdjen  SluSgeftaltung  ber  Xeleptjonic  nod)  weit 
entfernt.  $er  bcutidje  ©eneralpoftmeifter  unb  StaatSfefretär 
£.  o.  Stephan  (1831—1897),  bem  e$  red)t  eigentlich  ju  banfen 
ift,  wenn  bas  $eutfd)e  föcid)  in  ber  SluSbilbung  biefcS  öffentlichen 
XicnftaweigeS  bie  Spifee  genommen  I)at,  liefe  nad)  amtlidjen  Cuellen 
eine  feljr  oollftanbige  „©efdnd)te  unb  Gmtwtrflung  beä  cleftrifdjen 
Jyernfprcdjwefcnö"  (©erlitt  1880)  bearbeiten,  bie  un$  reetjt  beutliri) 
$eigt,  wie  jd)wcr  e*  oft  ift,  rid)tige  Sbeenuerbinbungen  ,^ur  Xfyat 
werben  $u  laffen.  £enn  biefer  Sd)rift  (>ufolge  t)at  Gl).  33  out* 
feilte*,  Unterinfpeftor  be$  franjöfifrfjen  Xelegrapt)enwefen$,  fdjon 
1854  ba*  SBefen  ber  eleftrifcfjcn  Xonübertragung  mit  oofler  Mlar* 
t)eit  formuliert,  orjne  ba$  Snftrumettt,  beffen  $lan  er  im  ©eifte 
mit  fid)  fjentmtrug,  mirftid)  ausführen  ju  fönnen. 

£a  fduif  ganj  unerwartet  bie  (Srfinbung  beä  Slmerifaner* 
?l.  Seil  (geb.  1847)  Söanbel.  Serfelbe  mar  vom  ^f)«Jnctifer 
unb  Xaubftummenlet)rcr  erft  alä  breijjigjätjriger  9Rann  in  bie 
£aufbarjn  beä  ©Icftriferc«  übergetreten,  unb  er  ift  e$,  ber  fdjon 
1874  ba$  neue  Telephon  erfanb,  wenn  fid)  auri)  erft  oon  1877 
an  bie  ihinbe  oon  ber  terftnbung  oerbreitete;  1878  folgte  bann 
baä  ^tjotoptjon  nad).  Rubere  Slmerifaner  —  (S.  5S.  SBtafe 
(geb.  1886).$.©.  (Harfe  (geb.  1847),  ©.O.^eirce  (geb.  1854)  u.a.— 
mußten  nod)  mit  ©eil  jufammennrirfen,  bis  enblid)  bad  Meptjon 
bie  t)eute  jebem  Stäbter  geläufige  gorm  befam,  fo  baß  alfo  $)em, 
ber  ben  Sdjalloermittler  an  fein  Df)r  legt,  bie  Stimme  beä 
Spredjcnben  aud)  nacr)  ber  inbioibuellen  Klangfarbe  $um  ©ewitfet* 
fein  fommt.  93c C t  läßt  bie  2d)aHmelIen  eine  bünne  (Sifenfdjeibe  in 
Schwingungen  uerfefcen,  unb  ba  in  ber  9?ät)e  ein  freier  3Hagnetftab 
angebradjt  ift,  fo  ift  beffen  Sabung  eine  gröfjere  ober  geringere, 
je  nad)bem  fid)  baä  fd)Wingenbe  Sdjeibdjen  in  geringerer  ober 
größerer  (rtttferttung  oon  erfterem  befinbet.  Irinc  ben  Stab  um* 
gebenbe  2)ral)tfpule  nimmt  inbu$iertc  SWagneteleftrijität  auf,  unb 
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bicje  wirb  burd)  bcn  SeitungSbrafjt  bem  Apparate  beä  Empfangs» 
ortcS  äugefüljrt,  roo  fid)  mm  ber  ^rojefe  in  umgefer)rter  Sletfjcn» 
folge  abfpielt.  (Seine  maf)re  Straft  begann  baS  SBellfdje  Telephon 
übrigens  erft  bann  511  entfalten,  al3  mit  if)m  ba$  1878  oon 
.^ugheS  erfunbene  3ttifrophon,  beffen  fcfjon  tucitcr  oben  ge« 
bad)t  roarb,  in  SBerbinbung  trat,  £a$  gcvoö^nlicr)c  telephon  er* 
jeugt  in  faft  bem  nämlichen  Momente  ben  <Strom,  bnrd)  beffen 
Sdjroanfungen  e$  bie  Sorte  übertragt,  unb  audj  biefe  ©durum* 
hingen  f elber.  Üefctere  brad)te  $)ugf)e3  baburd)  b^eroor,  bafe  er 
oariable  Alontafte  an  ftof)lenftäben  einfügte.  2i?ät)renb  bei 
iöell  fomof)l  ber  „XranSmitter"  mie  aud)  ber  „SReceptcr" 
mirflidje  Telephone  finb,  erfe^te  §ugf)e#  ben  erfteren  burd)  ein 
üWifropfjon  unb  erhöhte  fo  bie  3Implitube  ber  Stromfduoanfungen 
unb  bamit  aud)  bie  Seutlid)feit  ber  Spradje  ganj  ungemein, 
dagegen  hat  SBelld  Snftem,  roenn  man  fo  nritt,  baä  uorauä,  bafj 
es  f einerlei  Eleftrwtätäquelle  braudjt,  fonbern  fid)  feine  Ströme 
burd)  Snbuftion  felber  erzeugt,  mährenb  ba$  9Kifrophon  in  einen 
fd)on  uorf)anbenen,  geroöf)nltd)  burd)  ein  einiges  Clement  gefpeiften 
Strom  eingefdjaltet  fein  muß.  Statt  ber  fompaften  Holjlenftäbe 
bebienen  fid)  Nünnings  unb  neuerbingS  berliner  oieler  fleiner 
.Wof)lenftütfe  (au£  EofS),  um  red)t  oiele  ftontafte  ju  fcfyaffen,  unb 
biefe  Börner  mifrophone  finb  jur  ^eit  befonberS  beliebt.  üttan 
t)at  aud)  im  Üftifrotelephon  eine  Einrichtung  getroffen,  bie  e$ 
erlaubt,  gleichzeitig  ba*  SWifrophon  oor  ben  SWunb  unb  bad 
eigentliche  Telephon  oor  bad  Df)r  ju  r)alten.  £urd)  fogenannte 
Sdjleifenleitung  r)a*  man  jefct  aud)  ben  interoppibanen 
Üerfeb,r  auf  eine  höh«  Stufe  gebrad)t;  uon  9tooöorf  roirb  nad) 
Chicago  unb  umgelegt  auf  eine  Entfernung  oon  1500  km  ge* 
fprodjen,  unb  aud)  in  £eutfd)lanb  beginnt  man  fid)  bem  Sbeate 
^u  nähern,  beffen  n>irflict)cv  Erfüllung  freilich  baS  unoermeiblidje 
Tafein  beS  burd)  bie  28ed)felftröme  bebingten  Ei'traftrome*  fetjv 
im  2öege  flehen  mufe.  3nnerf)alb  berfelben  Stabt  ift  jefct  fd)on 
allenthalben  ein  ftattlicf)e$  $1?$  oon  Telephonbrafjten  geipannt. 

Xa$  oben  ermähnte  s^r)ütDp^on  beruht  auf  ber  uns  befanuten 
Xhatfache,  baß  baä  Element  Selen  oon  auffallenbem  Richte  elcftro* 
motorifd)  angeregt  mirb.   Söcll  unb  S.  Xainter  trafen  bie  2ln^ 
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orbnung,  bajj  ber  Stufgeber  einer  pf)otopfjonifd)en  2>epefdje  gegen 
ein  biegfame«  2JcetaUfpiegeId)en  fpridjt,  auf  bem  burdj  eine  Sammel* 
linfe  2id)t  fonjentriert  wirb.  3ur"^9ctt,orfenf  taffen  fid)  biefe 
$entrifd)en  Strafen  burd)  eine  gan$  gleiche  Sammellinfe  roieber 
in  ein  $ßarallelftraf)lenbünbel  untmanbeln,  meldje«  am  @mpfang«= 
orte  oon  einem  ^oljlfpieget  gefammelt  roirb.  3m  Srennpunfte 
befinbet  fict)  eine  Selenjelle,  bie  ebenfo  mie  ein  and  Df)r  gelegte« 
lelepljon  bem  ©tromfreife  einer  ^Batterie  angehört  $)a«  lidjt« 
empftnblicfye  SKetatt  übermittelt  bie  tym  burd}  bie  2id)tftraf)len 
betgebradjten  SBeränberungen  feine«  eleftrifdjen  3uftanDC$  oem 
£rat)te,  unb  biefer  bringt  ba«  Sifenplättdjen  be«  Seleplmn«  in 
<2d)roingungen,  meldje  ber  Smpfänger  abnimmt.  %n  Stelle  ber 
$raf)tleitung  ift  bie  2id)tleitung  getreten. 

SBenn  mir  bamit  unferen  gebrängten  Uberblitf  über  bie  2lu«= 
geftaltung  ber  mobemen  (Slefrrotedjnif  im  meiteren  Sinne  bc« 
Sporte«  abfd)(iefjen,  fo  muffen  mir  bod)  nod)  einen  feine«roeg« 
gleic^giltigen  9?ad)trag  folgen  laffen.  $erfelbe  bejiefyt  fid)  auf  bie 
eleftrifdjen  SDcafjeinfjeiten,  bie  feit  einer  SReifje  üon  Sauren 
GJemeinbefifc  ber  ganzen  gebilbeten  Söelt  gemorben  finb,  fo  bafe 
jebe  Unfid)erfjeit  ber  SDiafjbeftimmung  üermieben  roirb.  9Jcit  ben 
eleftrifdjen  $lu«ftellungen,  ttrie  fol^e  1881  in  $ari«,  1882 
in  9Hünd)en,  1883  in  Söien,  1891  erroät)ntermafeen  in  granf» 
furt  a.  9W.  ftartgefunben,  mürben  aud)  internationale  gaa> 
fongreffe  uerbunben,  unb  ein  foldjer  trat  aud),  unabhängig  üon 
einer  2lu«ftellung,  1889  in  Sßari«  jufammen.  §ier  mürben  bie 
enbgiltigen  geftfefoungen  QCtroff cn ,  bie  mir  fur^  ju  oerjeia^nen 
fjaben,  inbem  mir  einleitenb  bemerfen,  bafe  nur  ba«  ©ramm, 
ba«  Zentimeter  unb  bie  3c^fe^unoc  a^  ©intjetten  93er* 
menbung  ftnben  bürfen;  man  nennt  ba«  (g  cm  sec)  Softem  ba« 
abfolute,  mie  mir  bereit«  im  fechten  9tbfd)nitte  erfuhren,  al«  mir 
©aufe1  SBerbienfte  um  bie  Sefjre  oom  Grbmagneti«mu«  frisierten. 
911«  1)n ne  (oon  övvafug,  Äraft)  roirb  bie  Äraft  bejeidjnet,  roeldje 
ber  SUfaffe  oon  1  g  in  1  sec  eine  23efd)leunigung  oon  1  cm  einteilt. 
$llle  fonfreten  ©int)eiten  tragen  bie  —  teilmeifc  abge* 
türmten  —  tarnen  ber  berühmten  Sßf)t)fifer,  meiere  bie 
betreff cnbe  *ßrajifion«meffung  ermöglidjt  ober  geförbert 
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tyaben.  9113  c( cf troftatif rf)c  Einheit  ober  Soulomb  gilt  bic 
„Eleftriaitätömenge",  toelaje  auf  eine  if>r  gleiche,  1  cm  entfernte, 
mit  einer  Äraft  gleid)  1  $)tme  nnrft.  SBenben  mir  un«  ber 
ftrömenben  Eleftrijität  51t,  fo  ift  ba3  9lmpere  bie  9KaBein* 
f)eit  ber  Stromftärfe,  baä  Volt  bie  Wafjeintjeit  ber  Spannung 
(eteftromotorifdjen  Äraft  nad)  älterer  Spredjroeife),  baS  Df)m  bie 
9fla&einf)eit  be£  Söiberftanbeä,  unb  bem  biefen  Tanten  tragenben 
®efefce  jufolge  ift  Ampere  =  Volt :  Df)m.  2SiU  man  ba3  Ampere 
eleftrod)emifd)  auSbrüden,  fo  gefd)ief)t  e3  in  ber  28eife,  bafe  man 
fagt:  ©in  «Strom  fjat  bie  Stärfe  eine«  Hmpere,  menn  er  pro 
Sücinute  burd)  Eleftrotyfe  10,44  cem  StnaügaS  ober  6,96  cem 
SßafferftoffgaS  abfdpibet.  $ie  ^apa^ität  eine«  fieiterS,  b.  I). 
Verhältnis  ber  auf  ifjm  oorljanbenen  Eleftrijitätemenge  $u  ber 
baburd)  erreichten  Spannung,  ift  in  gar  ab  auäjubrüden.  Sin 
Strom  (eiftet  unter  allen  Umftänben  Arbeit,  bie  aHerbingä  audj 
unter  ber  Energieform  ber  SSärme  auftreten  fann;  ber  fo  ober  fo 
fid)  offenbarenbe  Effeft  be$  Strome«  mirb  als  ^ßrobuft  au« 
Spannungdbifferenj  unb  Stromftärfe  aufjufaffen  unb  beSfjalb 
burd)  eine  als  Voltampere  ju  bejeidjnenbe  Einheit  ju  meffen  fein. 
5n  Erinnerung  an  ben  Erfinber  ber  £ampfmafd)ine  mirb  ftatt 
1  Voltampere  audj  1  SBatt  gefegt;  ber  jefinmiUiontelsSeil  beS  SBatt 
f>ei&t  Erg  (oon  %ov,  SBerf).  9llS  «ßferbeftärfe  güt  eine  Se* 
funbenleiftung  oon  75  9fleterfilogrammen,  unb  eS  ift  Demzufolge 
1  SBatt  =  10  Millionen  Sefunbenerg  =  0,1019  Sefunbenmeter» 
filogramm  =  1/7SÄ  ^ßferbeftärfe.  Natürlich  laffen  fid)  alle  biefe 
(onoentioneßen  Einheiten  abfolut  auSbrütfen,  unb  jmar  baburd), 
bafe  man  bie  brei  ©runbeinfjeiten  auf  beftimmte  Sßotenjen  — 
3)imenfionen  —  ergebt  unb  fo  unter  fid),  fomie  gegebenenfalls 
nod)  mit  einer  fonftanten  ©röfje  multipliziert.  Eine  aud)  nur 
apf)oriftifd)e  Darlegung  beS  S&efenS  ber  $imenfionenlet)re,  bie 
für  bie  neuere  $f)t)fif  grofee  Vebeutung  erlangt  f)at,  oerbietet  fid) 
an  biefent  Orte,  meil  ofme  algebraifdje  gormein,  bie  mir  grunD 
fäfclid)  auSfdjliefcen,  aud)  nid)t  einmal  ber  Verfud)  einer  Klärung 
ratfam  erfdjeint.  £en  nad)  Velefnumg  Strebenben  führen  in  fef)r 
5tuedbienlid)er  SSeife  ein  jmei  ©erfe:  „$f)t)fifalifd)e  «Begriffe  unb 
abfolute  9Ha&ew  (Setpstg  1880)  oon  91.  V.  §.  §erroig  (1844  bis 
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1881)  unb  „Sehrbuch  ber  eleftrifdjen  unb  magnetifchen  3Jiaßcin= 
Reiten"  (Stuttgart  1895)  oon  2.  ©runmach  ($lbfd)nitt  XV). 

Über  bie  fiitteratur  ber  (£{eftrijität3lef)re  würbe  fdjon  im 
Xeyte  an  oerfdjiebenen  Steden  bie  jeweils  gerabe  wünfchcnSwert 
erfrf)einenbe  HuSfunft  gegeben,  ©inen  üorjüglidjen  £>anbweifer,  um 
ohne  tiefere  mat^einatifd)e  Kenntnis  bie  9?atur  ber  burd)  bie  tarnen 
gnrabat),  9tfarmcll,  SB.X^omfon,  93ol$mann,  §er$  gefenn* 
Seid)neten  Umwälzung  ber  prinzipiell  unb  Slnfdjauungen  oerftefjen 
311  lernen,  bietet  eine  Sdjrift  oon  g.  Rosenberger  („$ie  moberne 
tSntwitflung  ber  eleftrifd)en  Prinzipien",  Seipjig  1898).  SllS  eine 
f}iftorifd)e  Cueflenarbeit  großen  Stiles  ift  ein  oon  (L  £oppe  (geb. 
1854)  »erfaßtes  SBerf  (,f®efd)ichte  ber  (Sleftrizität\  fieipjig  1884) 
ju  nennen,  aber  aud)  ein  fleinereS  Äompenbium  oon  3llbrecf)t 
(„©efdndjte  ber  (Sleftrijität  mit  5öerürffid)tigung  ihrer  Slnmenbungen", 
2öien  *  peft  *  ßeipzig  1885)  ift  in  feiner  Strt  empfehlenswert,  unb 
Dasjenige,  weldjeS  6.  Sftetoliczfa  (1825  — 1889)  balb  Darauf 
lieferte  („3fluftrierte  ®efd)id)te  ber  (SCeftri^ität  oon  ben  ätteften 
ßeiten  bis  auf  unfere  Xage",  $3ten  1886),  ift  bem  gorfd)er  wegen 
reichhaltiger  litterarifcher  9?acf)weife  ft^ä^bar.  2SaS  bie  (Sleftro* 
tedjnif  angebt,  fo  ift  auf  bie  fd)on  511  einer  ftattlidjen  $lnzaf)l  öon 
Söänbd)en  augewadjfene  53tbliotf)ef  bcS  neuen  gad)es  oon  ber 
girma  §art  leben  (SSien)  aufmcrffam  311  madjen,  an  beren 
Verausgabe  fid)  inSbefonbere  91.  0.  Urbanifcfn.  beteiligt  tjat;  wer 
ohne  allzu  grofeen  3«itaufwanb  ben  beften  Überblid  gewinnen  will, 
möge  2.  tfhaefc  („Sie  Gleftrizität  unb  il)re  Slnweubungen",  ad)te 
Auflage,  Stuttgart  1900)  zur  §anb  nehmen,  unb  gebenft  er  93er* 
gleid)e  zwifdjen  ein ft  unb  jefct  anzuftellen,  fo  ift  R.  $uf)nS  (1816 
bis  1869)  SBerf  (,,£aubbud)  ber  angewanbten  (HeftrizitätSlehre", 
fieipzig  1866)  jef>r  geeignet,  ba$  £>kf)zn  Der  parallele  zu  erleichtern. 
(Sin  grofjeS  Unternehmen  fdjeint  baS  im  erften  Söanbc  bereits  reali^ 
fierte  „.'panbbud)  ber  (Sleftrotedmif  werben  511  wollen,  meldjeS  im 
Berlage  ber  2.  ^irzelfdjen  58uri)hanblung  z»  Öeipsig  erfdjeint 
unb  oon  Ä.  £einfe,  in  Sßcrbinbung  mit  gewiegten  praftifem  unb 
SRännern  ber  Stffenfdjaft  —  §.  (sbert,  3.  Mollert,  3.  Seid)« 
m  ü  1 1  e  r  u.  f.  w.  —  herausgegeben  wirb,  flud)  periobifche  Organe  flehen 
bem  mobernen  (Sleftroingenieur,  wie  fid)  jefct  burchweg  ber 
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Öehrplau  bcr  polntcd)nifd)en  3d)ulen  ausbrüdt,  in  ^üllc  ju  ©ebote. 
Unter  uielen  fönnen  mir  bic  „(ileftrotedjnifdje  geitfdjrift",  bie  tum 
(Sari  begrünbetc  unb  nad)iualä  Don  g.  Uppen born  rebigterte 
^3eitfcf>rift  für  angeioanbte  «gteftriäitätölc^rc",  ertbüc^  bie  „Seit* 
fd)rift  für  <5leftroted)itif  unb  ßleftrod)emie"  namhaft  machen;  in 
Stalten  erfreut  fid)  L'Elettricitä  eine«  fcr>r  guten  SRufee.  9?id)t 
bloß  ber  93eleud)tung3ted)nif,  fonbern  aud)  anberen  3*^9*"  be$ 
gigantifd)  angeroad)fenen  SBiffenSgebieteS  biente  längere  &\t  ba3 
Journal  „La  lumiere  electrique",  tt>enn  aud)  fein  Herausgeber, 
Kornelius  §erj,  fid)  bind)  feine  (Gebarung  in  einer  bamit 
nid)t  ^ufammenl)ängenbeu  Angelegenheit  minber  vorteilhaft  befannt 
gemad)t  f)atte.  3>m  (Matten  wirb  ungefajeut  behauptet  werben  bürfen, 
baß  e$  3ur  3«it  nur  nod)  wenige  ^ßf)t)fifer  geben  mirb,  bie  fid)  in 
ber  iSntnntflung  bcr  eleftrifdjen  Üttafdjinenfunbc  auf  beut  l'aufenben 
erhalten  r)abcn  unb  erhalten  fönnen.  Da*  au3ge$eid)nctc  Hanbbud) 
G.  ftittlerä  Ocite  Auflage  beö  erften  Sanbe3,  Stuttgart  1892), 
uor  einem  Sahwhnt  in  jeber  Anficht  ein  „Standard  Work",  fann 
in  einzelnen  fragen  1^on  n^  \°  fllväcr  5"f*  ocm  ©ebürfniffc 
nid)t  mehr  voll  genügen.  Sertuott  ift  für  Ginjelfragen  (£.  $oit$ 
„Sammlung  efeftrotcdjnifct)er  Vorträge". 


Digitized  by  Google 


Siebentes  fiapttel. 


ÜBenn  man  mill,  fann  man  fid)  fdtjon  auf  ©runb  ber  SBorte, 
meldje  ben  oorigen  9Tbfd)nitt  abfdjloffen,  berechtigt  füllen,  aud)  bie 
(sleftrotechnif  ald  ein  felbftänbiged  ©ren3gebtet  Don  ber  eigentlichen 
Sßhtyif  abzutrennen.  2>adfelbe  roirb  jebodj  bann  aud),  unb  znxir 
nid)t  aud  einem  eigentlich  fachlichen,  fonbern  lebigltd)  aud  bem 
jnnngenben  äufeeren  ©runbe  ber  Unüberfeljbarfeit  bed  Slrbeitdfelbed, 
feinen  autonomen  (Sharafter  bewahren  jener  technifchen  ^hhfi* 
gegenüber,  meldje  fich  neuerbingd,  unter  ben  Hufpijien  g.  Äleind, 
an  ben  technifchen  §ochfd)ulen ,  unb  nicht  minber  fogar  an  ben 
Unioerfitäten,  ald  eigene«  fiehrfad)  einzubürgern  anfehidt  unb  oor 
allem  bie  angetuanbte  <Xf}ermob9namtf  fur  fid)  ™  Slnfprud)  nimmt. 
Soweit  bie  und  geftellte  Aufgabe  ed  ald  gerechtfertigt  erfcheinen 
laffen  fann,  ift  biefer  jungen  $)idziplin  bereits  in  ben  beiben 
t>orf)erger)enben  Disziplinen  Rechnung  51t  tragen  i>erfuct)t  morben. 
dagegen  erfjeifdjen  anbere  (Grenzgebiete  eine  befonbere  SSerüd« 
fidjtigung,  zumal  bann,  roenn  ed  nicht  möglich  ift,  ihnen,  nrie  etwa 
ber^h^fif  ocr  ®roe  *m  fechften  unb  zroeiunbzttmnzigften  %b* 
fd)nttte,  ein  roefenttid)  barauf  fonjentrierted  Kapitel  einzuräumen, 
diejenigen  <5pezialnriffenfd)aften ,  meiere  mir  zunädjft  im  Sfugc 
haben,  finb  bie  mebi^inif ct)e  ^hhfif  im  engeren  (Sinne,  bie 
£i)giene,  fomeit  fie  einen  fpezififd)  pr)^fifatifc^=c^cmifcr)cn  Hnfrrich 
trägt,  bie  <ßft)d)ophhfif  unb  bie  neuere  9tgrifulturphhfif- 
©emij}  liegt  bie  Vermutung  nahe,  baß  auch  bie  biefer  Sammlung 
angehörenbe  ®efdjid)tc  ber  92aturroiffenfdjaft  ber  Drga* 
nidmen  auf  biefe  Probleme  ihre  Streiflichter  fallen  laffen  mirb, 
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aöcin  ba3  fann  unb  barf  unS  nkf)t  abgalten,  ben  p^fifalifdf)cn 
iStanbpunft  als  einen  gleichberechtigten  fct)arf  betonen,  unb 
bem  ferner  fteijenben  Sefer  fann  e3  nur  ermünfdjt  fein,  bie  gleiten 
®egenftäube  unter  jmei  oerfchiebenen  ©eftct)t8punftcn  betrachtet 
ju  fe^en. 

Über  bie  intimen  ^Beziehungen  jmifchen  §eilfunbe  unb  SRatur* 
let)re  mar  man  fo  menig  im  Unflaren,  bafe  fid)  im  17.  unb  18. 3al)r* 
hunbert  bie  ©eften  ber  Satromathematifer,  Satrochemifcr, 
3atromed)anifer  bilben  tonnten,  bie  einen  nicht  $u  unterfchäfcen* 
ben  ©inftufe  auf  bie  (Sntnncftung  ber  mebiginifchen  Slnfchauungen 
ausgeübt  fjaben.  $arf  man  boch  fogar  ÜBoerhaue,  ben  ohne 
Jrage  bebeutenbften  STr^t  feine«  Spalters,  biefer  SRidjtung  ju» 
rechnen,  als  beren  ^ßrogrammmerf  51.  SÄorafch'  „Philosophia 
atomistica"  (Sngolftabt  1727)  betrachtet  toerben  fann.  $afe  ber 
junge  aWebijiner  einen  p^^ftfaüfe^ »c^emifc^en  SSorfurS  abfoloiert 
haben  muffe,  ehe  man  ihn  jum  f a c^ttiif f en f c^aft tiefen  Stubium  im 
engeren  Sinne  gulaffen  barf,  mar  fdjon  faft  feit  Seginn  be* 
19.  SahrhimbertS  eine  feftftehenbe  X^atfarf>c.  Mein  Don  ba  mar 
noch  immer  ein  giemtich  meiter  2öeg  gur  Sluöbitbung  einer  eigenen 
mebijinifchen  $f)t)fif.  2)aS  93ebürfniä,  auch  eine  fotd)e  gur  93er* 
fügung  gu  fyoben,  ein  93ebürfni3,  meines  fich  betfpietSmeife  in  bem 
äufeeren  Umftanbe  gu  erfennen  giebt,  bafe  oerfchiebene  Uniöerfitäten, 
mie  ^Berlin  unb  SBonn,  93eruföp^t)fifer  in  ihren  mebiginifcf)en  gaful* 
täten  als  Sßrofefforen  befteHt  haben,  mürbe  guerft  in  $eutfchtanb 
richtig  erfannt,  unb  gtuei  unferer  bebeutenbften  Sß^t)fiotogeur  bie 
aflerbingS  auch  fo«ft  ben  flontaft  mit  ^?r)i(ofop^ic  unb  9totur* 
rciffenfchaft  aufd  engfte  mährten,  fo  bafj  ber  groeite  üon  ihnen 
fdjliejjUch  gang  gum  Sß^itofop^en  mürbe,  Ipfcn  uns  bie  erften 
28erfe  über  ben  neuen  SiffenSgmeig  gefd)cnft.  $ie3  finb  „2>ie 
mebiginifche  ^fmftf"  (93raunfchroetg  1858;  1884  gum  britten  9Ra(e 
aufgelegt)  oon  21.  G.  $icf  (geb.  1829)  unb  baS  „£xtnbbud)  ber 
mebiginifchen         "  (Seidig  1867)  oon  2B.  Söunbt  (geb.  1882). 

Äonftruieren  mir  un$  ben  Snfjalt  unb  baä  SSefen  be3  neuen 
Sßiffenägmeigeä  auf  ®runb  beä  ^SrogrammeS ,  meldjeS  baä  ältere 
biefer  beiben  SSerfe  fid)  uorgefefct  unb  gu  einer  ben  bamatigen 
SSerhältniffen  entfprechenben  (Srfebigung  gebracht  hat,  fo  fefjen  mir, 
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bafe,  uon  einer  allgemeinen  (Einleitung  über  Sltomiftif  abgelesen, 
bie  ©efefte  ber^iffufion  unb  Cämofe,  toeldjc  %id  fclbft  (1855) 
auf  bie  pfmfiotogifdjen  ©runbprobleme  ale  einer  ber  erften  ange= 
menbet  t)at,  an  oorberfter  Stelle  ftetjen.  3n  ber  Xt)at  ift  baS  33er« 
galten  ber  tierifcr)cn  (Gewebe  gegen  ^lüffigfeiten  uon  ber  aflerf)öcf)ften 
2ötd)tigfeit,  für  unfer  phtfifdjeö  Seben,  allein  bie  in  Setradjt 
fommenben  $()atfadjen  finb  faft  burdm>eg  au8  ber  allgemeinen 
v4>t|t>fif  befannt.  Weiterhin  »erben  bie  tfinematif  ber  ©elenf* 
bemegungcn  unb  bie  9Jhtäfelftatif  biäfutiert,  für  meld)  lefctere 
bie  aus  bcm  achten  Slbfdjnitte  erinnerlidjen  Unterfudjungen  ber 
Webrüber  Söebcr  über  bie  9ttobalitäten  beö  ©etjene  fjeran* 
gejogeu  werben,  £er  (Mcbanfe,  s}>oinfotd  2}ret)ung*tljeorie  auf 
bie  23ctuegung  jweier  in  ber  ©elenffapfel  fid)  betuegenber  Xeile 
uon  Rotationsflächen  $u  übertragen,  war  baS  geiftige  (Eigentum 
o"id*.  3n  fpäterer  $z\t  Ijat  biefc  Gruppe  oon  Stubien  einen 
gemaltigen  ^Inftofj  empfangen  burd)  eine  wichtige  ©ntbetfung 
(9.  §.  o.  SRetjers  (1815  —  1892).  Wit  feinem  Kollegen  Sul  = 
mann  (Slbfdmitt  XV)  in  fteter  gü^lung  ftc^enb r  prüfte  ber 
;{ürid)er  Anatom  bie  9lrt  unb  Söcife,  wie  im  Sfelette  bie  einzelnen 
Stüde  ineinanber  gefügt  finb,  unb  fat)  fid)  fo  in  ben  Stanb  ge- 
fegt, in  einer  Schrift,  bie  freilid)  für  ben  DurdjfdjnittÄmebi^iner 
eine  etwas  511  grofjc  Vertrautheit  mit  ben  craften  £)ilfswiffenfd)aften 
i)orausfe£t(„Statif  unb  3J?edjanif  bes  menfd)lid)en  $nod)engerüftes", 
l'eipjig  1873),  ben  Sftadjweis  51t  führen,  bafe  biefelben  ftonftruftionen, 
bie  in  ber  grapr)ifd)en  Statif  bie  ©leid)gewid)t«bebingungen  irgenb 
eines  Stiftemes  ftarrcr  ftörper  ju  fixieren  geftatten,  aud)  für  bie 
Mrt  unb  2Beife  ©iltigfeit  behaupten,  wie  bie  Älnodjen  unferes 
Wörpers  gebaut  finb.  3n  allerneuefter  3^t  ift  uon  90.  91 011$ 
in  £atle  a.  S.  unb  3.  Söolff  in  Berlin  bie  Shatiadjc,  baß  fid) 
in  jebem  ftnodjen  bas  £oppelft)ftem  ber  fturoen  gleidjen  Drutfes 
unb  gleidjen  3u9e*  nadjweifen  läfet,  in  nod)  ausgebetjnterem  3Jcafje 
für  Sluatomie,  Chirurgie  unb  (Sntwitf(ungsler)re  fruchtbar  gemadjt 
werben.  ®rofotmöglid)c  Stabilität  bei  einem  SDfartmum  freier 
Bewegung,  bei  einem  Minimum  oon  ^wangsläufigfcit,  ift 
ber  £uille  bes  ÜKenfdjen,  unb  auch  bes  Wirbeltieres,  gen>ät)rleiftet. 
^itf  get)t  jur  ftrömenben  unb  os$illatorifd)en  tflüffigfeits* 
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bemegung  in  feften  unb  clafiifc^cn  fööfjren  über  unb  genrinnt 
bamit  2lnf)att3punfte  jur  Beurteilung  ber  Arbeit,  weldje  ba$  grofee 
^umpmerf  unfercä  DrganiSmuS,  baS  ^erj,  unter  Derfduebenen 
Umftänben  gu  leiften  t)at.  Bcrfd)iebene  Apparate  ^at  bie  uner= 
mübete  <2d)affen£fraft  bei*  experimentellen  ^^fiologie  fpätcr= 
f)in  ben  ©jperimentatoren  zur  Verfügung  gefteflt,  um  bie  ein= 
fcfjlägigen  fragen  einer  genaueren  Prüfung  unterroerfen  gu  fönnen; 
genannt  muffen  fpe^ietl  merben  ber  Ätimograpf)  unb  ber 
©phDgmograpf),  biefer.cine  (Srfinbung  Don  &  g.  2S.  Suömig 
(1816 — 1895),  jener  Don  D.  Bierorbt.  Sieben  beiben  Derbienft* 
Dollen  gorfcfjem  ift  befonberä  91.  2&  Bolfmann  (1800—1877) 
ald  einer  üon  leiten  ju  zitieren,  bie  ben  Blutbrutf  jum  OJegen* 
ftanbe  eingef)enber  ^perimente  gemalt  haben,  nrie  feine  tjierfjer 
gehörige  Sonographie  über  £ämobt)namil  (1850)  bemeift.  3)ie 
©leidjungen  ber  Dom  ^ßul&üeflenjeidjner  aufgefd)riebenen  SturDen 
r)at  für  d.  Bierorbt  ber  berühmte  Xhermobtmamifer  Siebten  = 
badjer  (1809 — 1863)  abgeleitet.  35ie  pht)fiologifd)e  BafiS  ber 
$lfuftif  fpielt  natürltd)  ebenfalls  eine  Sftolle;  geftreift  haben  mir 
biefe  grunbtegenben  fragen,  mit  beren  Stlärung  ber  Starne  §clm* 
fjolty  untöSHcr)  Derfnüpft  ift,  bereite  bei  früherer  (Megent)eit. 

3)ie  SBärmelefjre  ift  am  Aufbau  ber  mebizinifdjen  Sßf)\)[\t  oor= 
miegenb  mit  ben  neueren  Arbeiten  über  BerbrennungStuärmc 
beteiligt,  ju  beren  (Srforfcfjung  Saooifier  bie  erften  Beiträge  gc* 
liefert  hatte;  toaS  gaDre  unb  Silbermann  auf  biefem  (Gebiete 
leifteten,  t)at  in  ber  ©efd)id)te  ber  G^emie  (Ermahnung  gefunben. 
Slud)  £clmhol|j,  Baientin (1810— 1883)  unb  2.2).3.©a» 
Darret  (1809 — 1890)  haben  hierüber  gearbeitet;  Don  ©aoa rret 
liegt  ber  erfte  Berfud)  Dor,  biefe  pt)tjfif alif et)  *  d)emifct)en  ©tubien 
in  ein  Suftem  $u  bringen  (.La  chaleur  produite  par  les  6tres 
vivants",  ^$ariS  1855).  $)ie  Se^re  Dom  £id)te,  fomeit  fic  zur 
Sebigin  Beziehungen  unterhält,  fanb  eine  muftergiltige,  an  origi* 
nalen  Urningen fdjafteu  reiche  2)arftetlung  in  ^elmholty'  großem 
Sßerfe  („^htfiologifche  Dptif",  Leipzig  1867,  2.  Auflage  1886). 
©r  unb  3.  B.  Sifting  (1808—1882)  haben  bie  etjaratteriftifetjen 
ftaupK  Snoten-  unb  Brennpunfte  für  ba$  normale  Sluge  beftimmt 
unb  bie  geftaltlidjen  Beziehungen  ber  als  Horopter  befannteu 
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gladje  ermittelt,  ouf  melcf)er  ade  einfad)  gefeierten  fünfte  liegen; 
eine  grünblidje  ^Betrachtung  ber  cinfdjlägigen  matfjemattfäen  93er* 
r)ättntffe  t)at  benfelben  aud)  ^anfel  (2tbfc^nitt  III)  gevoibmet. 
»  l£ö  ift  fo  ein  ganj  unabt)ängiger  SBiffenSätoeig  oon  namhafter 
9lu3bet)nung  unb  fjotjer  innerer  Unabt)angigfeit  entfproffen,  beffen 
Söadjätum  erft  bann  rccfjt  ind  Sluge  fällt,  roenn  man  fidj  er* 
innert,  bafj  erft  ^u  SBeginn  be$  17.  3at)rt)unbert$  fr  ^ßlater, 
(Jt)r.  (Sdjetner  unb  3.  Äepler  baS  SBefen  be«  ©etjpro^effee 
richtiger  aufeufaffen  begonnen  Ratten,  £\elmf)ol|$  unb  %  Sramer 
t)aben  im  3ar)re  1851  juerft  einige«  fiictjt  über  ben  fo  mistigen 
unb  in  feinen  (Störungen  für  oiele  #ugenfranft)eiten  bie  Urfact> 
abgebenben  Vorgang  ber  Slffomobation  Derbreitet  unb  bar* 
gett)an,  bafe  fict)  beim  gefunben  2ttenfdjen  bie  ShümmungSrabten 
ber  oorberen  unb  r)interen  £infenoberflad)e  oeranbern,  fo  bafj 
eine  genaue  (Sinftetlung  auf  ba8  entfernte  Sölicrjiel  erfolgen  fann, 
roät)renb  ber  tlugenleibenbe  biefe  SBölbung  nietet  ju  regulieren 
befähigt  ift.  Die  forgfältigften  Unterfurfjungen  über  bie  öiel* 
geftaltigen  SeroegungSerfdjeinungen,  bie  bei  ber  §lffomobation  ju* 
fammennrirfen,  lieferte  oon  1845  an  ©rüde,  ber  aud)  bie  oon 
©oettje  für  fo  mistig  erachteten  garben  trüber  9Kittct  ur^ 
fädjlid)  erflärte.  Sluct)  bie  Srrabiation  fjat  in  Sßlateau  unb 
SBeltfer  (geb.  1822)  Vertreter  fcf)r  abnjetct>nber  Slnfidjten 
gefunben,  inbem  ber  belgifdje  ^rjnfifcr  mef  entlich  für  eine  pr)üfio* 
logifd)e,  ber  beutfd)e  2lntt)ropologe  hingegen  für  eine  rein  pt)tififa« 
lifct)e  Deutung  beä  $t)änomene«  plaibierte,  roeldjeS  fiel)  in  fdjein* 
barer  SSergröfjerung  tjelfer  ©egenftänbe  auf  bunflem 
.ftintergrunbe  offenbart;  befannt  ift  j.  93.  baS  fa^einbare  Über- 
greifen ber  Sflonbeäficrjel. 

9Kit  bem  ©tubium  ber  entoptifcr)en,  b.  t).  auf  ba3  innere 
be3  Mugea  felbft  bezüglichen  £rfd)einungen  würbe  ein  erfreulicher 
Anfang  gemadjt  burd)  &  &  Sßurfinje  (1787—1869),  ber  auf 
ber  .$ornt)aut  bie  feinen  tarnen  tragenbe  5lberfigur  entberfte. 
mit  £ilfe  berfelben  liefe  fid),  nrie  ber  äBürsburger  «ßt)nfiologe 
3Hüller  geigen  fonnte,  rect)nerifd)  ein  (Sdjlufj  auf  bie  £age 
ber  eigentlich  lid)tempfinblid)en  Sdjidjt  in  ber  9?efct)aut  jiehen. 
Die  garbenler)re,  infomeit  fie  ber  phtofiologifcrjen  Dptif  angehört, 
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f)at  barin  aunädjft  einen  gortfe^ritt  gemalt,  bafe  man  eine  tiefere 
©inficf)t  in  ba«  Sßefen  ber  Komplementärfarben  erhielt;  an 
ben  bezüglichen  gorfdmngen  nahmen  f)anptfäd)licf)  teil  ©raj^ 
mann,  £>elmf)ol$  unb  9Jt\  (£.  Sf)eöreul,  beffen  SScrf  nament* 
lief)  bie  tect)nifcr)en  $lnmenbungen  in3  Sluge  fafcte.  3)a$felbe  (.Des 
couleurs  et  de  leurs  applications  aux  arts  ä  l'aide  des  cercles 
chromatiques",  ißarid  1864)  mar  für  bie  &unftfärberei  fef)r  mistig, 
unb  biefe,  fomie  aud)  bie  2et)re  oon  ben  gefärbten  ©läfern  Ijat 
ber  berühmte  fran^öfifc^c  ©Berniter  aud)  fonft  ju  Objeften  feiner 
gorfd)ung  fid)  auSerfefjen.  frelmfjolfc  mürbe  burd)  feine  Slnalnfe 
beä  ©peftrumS  ber  X^atfad)e  inne,  bafe  nidjt  notmenbig  jeber 
einjelne  garbenton  feinen  fomplementären  Xon  (jaben  mufj,  mie 
benn  53.  feine  garbe  audreicfjt,  um  ©rün  jur  3nbifferen$farbe 
SBeife  ju  ergänjen.  Sttan  mufj  Slot  unb  SBiolett  $u  fogenanntem 
Sßurpur  mifdjen,  um  biefe  ©rgänjung  f)erbeiaufüf)ren.  3)ie  £elm* 
fjol^fdje  Sefjre  tion  ben  9Kifd)farben  haben  2S.  %  ©railid) 
(«bfdmitt  VIII),  X\).  28.  Fretter  (1841—1897)  unb  Sommel 
t^eorettfer)  tiefer  ju  begrünben  gefugt  Über  bie  Slrt  unb  SBeife,  mie 
fid)  bie  garbenempfinbung  bem  3cntral°r9anc  mitteilt, 
läfet  fid)  nur  fjtjpotfyetifcf)  urteilen;  inbeffen  ^at  immerhin  eine  in 
ber  jmeiten  £älfte  ber  fiebriger  3af)rc  gemalte  ©ntbedung  ben 
«ßrojefe  beä  <Sef)en3  erroaS  tiefer  ju  erfaffen  erlaubt.  fanben 
nämtid)  fo  gut  mie  gleichartig  (1877)  g.93oll  (1849— 1879)  in  Korn 
unb  SB.  Stüfjne  (1837—1900)  in  fceibelberg  ba*  ©ef)rot  (aud) 
<5et)purpur  genannt)  auf,  eine  fict)  burd)  bie  ganje  S^e^aut  f)in« 
burd)$ieljenbe ,  fchmadj  rötliche  ©ubftana,  bie  00m  Sitzte,  je  nad) 
beffen  üerfdjiebenen  pt)t)fiialifd)en  Dualitäten,  djemifd)  gerfefot  mirb, 
fo  bafc  alfo  and)  ber  üon  ber  9tetina  jum  ®et)irne  füt)renbe  9?er»en* 
ftrang  eine  oerfd)iebenartige  SBeeinfluffung  erfährt.  9led)t  eigentlich 
in  bie  pfr;d)ologifd)e  9facr)barmiffenfd)aft ,  bie  mir  fykv  berührten, 
reid)t  aud)  ^tncin  bie  Setjrc  üom  binofularen  ©eljen,  meld)e 
trofc  ber  Mnftrengungen  eine«  Dönberg,  $olfmann,  6.  gering 
(geb.  1834)  nod)  feineSmegä  als  abgesoffen  angefec)en  merben 
fann.  SluS  feinen  oben  ermähnten  Unterfud)ungen  über  9J?ifd)= 
färben  leitete  $>clmr)ol^  bie  Berechtigung  her,  fämtlicr)e  garben* 
nuancen  auf  brei  ©runbfarben  aurütfaufüf)ren,  unb  bei  ber  im 
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oorigen  Slbfdjnitte  erörterten  Sttaturfarbenphotographie  §at  bie 
§elmholftfd)e  ^t^eorie  infofern  eine  SBefräftigung  erfahren,  atö  ja 
biefe  Xedjnif  audj  mit  brei  ©runbtönen  trofc  her  ungeheuren 
med)felung  ber  natürlichen  färben  un0  Pigmente  baä  2(uge  $u 
befriebigen  oerfteht.  ©inen  teilweife,  jeboct)  weniger  bezüglich  ber 
©runbanfd)auung ,  abweichenben  (Stanbpunft  fjat  gering  („3ur 
Setjre  oom  l'idjtfinne",  s£Men  1878)  oertreten. 

SBefanntermafjen  ift  bie  gatjigfeit,  5ar^n  a^  f°^e  Su  cr* 
fennen,  ber  garbenfinn,  burd)au£  feine  allgemein  oerbreitete, 
oielmef)r  giebt  e$  uiele  3Kenfrf)en  —  roeit  mehr,  alä  man  gemeinig* 
lieh  glaubt  — ,  bie  in  biefer  ^ietjung  mangelhaft  ausgestattet 
finb.  Vom  $altoni3muS  war  bereits  bie  föebe,  aber  e$  giebt 
aud)  anbere  ßrfd)einungäformen  biefeä  (M>red)en$,  welche«  wohl 
in  einer  gewiffen  Trägheit  ober  fonftigen  3Kangelhaftigfeit  ber 
9?e$hant  feine  Urfadje  fyabzn  bürfte.  Sie  gefteigerten  Slnforbe* 
rimgen,  weldje  bie  9?eu$eit  an  bie  Liener  beä  ®emeinwefen$  ftellt, 
haben  gezeigt,  wie  oiele  £eute  jroifdjen  SRot  unb  ®rün,  ©lau  unb 
(Mb  feinen  Unterfchieb  ju  machen  oermögen,  unb  ba  im  ©ifen* 
batmwefen,  wie  auch  bei  anbeten  (Gelegenheiten,  bie  SBahrnehmung 
farbiger  8ignale  unumgänglich  Ml#  wußten  2Wittel  gefunben 
werben,  fold)e  £eute,  bie  jwar  thatfädjlich  färben blinb  finb,  ihren 
Sefeft  aber  burd)  eine  gewiffe  Übung  ju  oerbeefen  gelernt  haben, 
$u  überführen.  £ie  Jarbentafeln  oon  3ung  Willing  unb 
$atef  leiften  hierju  gute  £ienfte;  noch  mcfr  i&od)  empfehlen  fich 
bie  oon  bem  fd)Webifd)cn  ^h^ologcn  %  g.  £o  Imgren  (geb.  1881) 
oorgefchlagenen  ^arbenftränge  (»Om  färgblindheten",  llpfala 
1877;  in§  Seutfclje  überfefct  oon  Sttagnus).  ©in  ©ehälter  ift 
gefüllt  mit  SBoßgarnfträngen  ber  oerfdnebenften  Färbung,  au« 
benen  ber  ju  ^rüfenbe  eine  befrimmte  h^rau^ufuchen  ^atr  unb  ba 
leiben  benn  auch  °ft  foldje  ftanbibaten  noch  Sdjiffbrud),  welche  bie 
anberen  ©rabe  be3  ©jramenä  beftanben  haDcn-  ^c  3ra9c  nac^ 
ber  Verbreitung  beä  richtigen  JarbenfinneS  ift  auch  nach  0€r 
ethnologifchen  «Seite  fn"  umfaffenb  bearbeitet  worben,  unb 
c3  h«t  fich  °a  gefunben,  ba&  eine  gewiffe  ©leichgiltigfeit  gegen 
bie  ftarbenempfinbung  bei  oielen  ftaturoölfern  angetroffen  wirb. 
(Geftüfet  auf  bie  unleugbare  Ifjatfacfje,  bafc  in  fct)r  weit  jurütf* 
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liegenben  ©griffen,  wie  im  Alten  Xeftamente  unb  in  ben  §omer3 
Tanten  tragenben  altjonifdjen  ©ebid)tfammlungen ,  bie  garben* 
nomentlatur  üon  ber  und  geläufigen  gar  ntdjt  fetten  abweist, 
fteHte  ber  al8  §omerforfdjer  befannte,  grofee  «Staatsmann 
SB.  S.  ©labftone  (1809—1898)  bie  Vermutung  auf,  oor  swei* 
taufenb  Sauren  fei  baS  garbengefühl  ber  9Henfd)en  überhaupt  nod) 
ein  weniger  fein  audgebilbeteS  gewefen,  unb  erft  im  Saufe  ber 
3af)rljunberte  habe,  gemäfc  ben  oon  ber  3)e^enbenjle^re  für  bie 
organifd^e  SBelt  feftgeftedten  6ntwicftung$gefetyen,  eine  langfam 
fortfdjreitenbe  £ifferentiierung  ber  garbenempf  inbungen 
ftattgefunben.  3n  ja^Ireidjen  Veröffentlichungen  hat  ber  93re3lauer 
D^t^atmotogc  9KagnuS,  ber  aud)  ©labftoneä  <Sd)rift  beutfd) 
bearbeitete,  bie  (£ntwidlungötf)eorie  mit  neuen  Argumenten  audju* 
ftatten  gefugt,  unb  aud)  anbere  finb  ihm  jur  (Seite  getreten,  wäfjrenb 
gerabe  im  eigentlich  barwiniftifd)en  Sager  bie  gegnerifcfym  Stimmen 
überwogen. 

Senn  mir  und  weiter  an  bie  Einteilung  be3  girffdjen  SBerfe« 
galten,  fo  gelangen  wir  jur  Sefjre  oon  ber  ©leftrijität  in 
ber  SWebijin.  &ier  burd)bringen  fid)  erfid)tlich  jwei  oerfdjiebene 
SRaterien;  einerfeitd  wirb  gefragt,  wie  fid),  je  nad)  ben  Umftänben, 
ber  galoanifd)e  Strom,  fei  ed  ber  fontin uier liehe  ober  ber  burd) 
3nbultion  erjeugte  intermittierenbe,  für  bie  Teilung  ber  Oer« 
fchiebenften  #örj)erfd)äben  unb  nenjöfen  3uftänbe  nufcbar  machen 
läßt,  unb  anbererfeitd  fteht  bie  tt erif cf> c  (5leftri$ität  als  folche 
jur  2)i8fuffion.  $>en  erfterwälntten  ©egenftanb  hier  weiter  ju 
oerfolgen,  ift  nicht  unfere  Sache;  ben  traten  fyat  SB- 
bunh  eine  fid)  eigend  an  ihre  Abrcffe  richtenbe  Schrift  („©runb* 
jüge  ber  <5leftriäität3lehre",  Stuttgart  1878)  bie  wünfd)en8werten 
Vorfenntniffe  bequem  juganglich  gemalt,  unb  für  bie  $herat»c 
ift  beftimmenb  gewefen  baä  oon  bem  berühmten  Älinifer 
933.  §.  o.  3icmfecn  (9CÖ-  1829)  herausgegebene  Sehrbuch  (»'Sie 
Sleftri^ität  in  ber  2KebijinM,  5.  Auflage,  Berlin  1887).  SBenn 
wir  nad)  ben  älteren  Vorftetlungen  über  eleftrifdje  Ströme  im 
tierifchen  Körper  fragen,  fo  fef)e-n  wir  und  jurüdoerfe^t  in  ba3 
Sugenb^eitaltcr  beä  ÖalöamSmud,  benn  bamal*  breite  fid)  ja  ein 
«TO  geführter  Streit  um  bie  Alternatioe :  £>at  ©aluani  recht, 

•ttnt*et,  «norgaiUf4<  RaturotHenWaften.  42 
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roenn  er  baS  $afein  primärer  Ströme  im  Organismus  be* 
Rauptet,  ober  ^at  5?olta  recht,  ber  bie  tierifcfjen  ßucfungen  btofj  als 
Jolgcphänomen  ber  burd)  ben  SWetaflfontaft  ausgelösten  (Strömung 
betrachtet?  2J?an  meifj,  bafe  bie  gelehrte  SSelt  ficf)  entf Rieben  im 
lederen  Sinne  auSfpracf),  unb  baft  SC.  0.  $umbolbt  menig  gehört 
mürbe,  als  er  ficf)  in  feinem  ptmfiologifcf)en  28erfe  uon  1799 
(Slbfcf)nitt  IV)  gegen  eine  üottftänbige  SBermerfung  ber  Hnfic^ten 
©alüanis  einfette.  Erft  fpäte  ©eredjtigfeit  ift  biefer  lange  oer= 
fannten  Sugenbarbett  miberfahren,  unb  323 unb t  burfte  feine  Ehren» 
rettung  in  bie  nadjfter)enb  mitgeteilten  SBorte  f leiben:  „3n  biefem, 
auf  eine  Vereinfachung  beS  SeobachtungSüerfahrenS  abjielenben 
<Sinne  t)at  ?l.  ü.  £umbolbt  jene  SSerfudje  ausgeführt,  meldje  unS 
heute  noch,  in  menig  oeränberter  Jorm,  als  entfcfjeibenbe  93emeiS= 
mittet  einer  eleftrifchen  Ungleichheit  ber  ticrifct)cn  Xeile  gelten." 
$)er  SWann,  ber  fpäter  ben  entfeheibenben  9facf)toeiS  führte,  baß 
biefe  Ungleichheit  eleftrifdje  Ströme  im  Körper  $ur  notmenbigen 
golge  haben  mufe,  mar  E.  $u  ©oiS  SReömonb,  unb  bie  jahl* 
reichen  Stuffäfce,  in  benen  er  biefen  Xeil  ber  organifchen 
begrünbete  („©efammelte  Wbf)anblungen  ^ur  allgemeinen  2RuSfel* 
unb  ^eroenphtp",  2eip$ig  1875)  merben  für  alle  Beiten  bie 
Unterlage  für  eine  noch  tiefer  einbringenbe  gorfdmng  abgeben. 
$>er  ^Berliner  ^^[iologe  fpracr)  baS  entfeheibenbe  SBort:  £er 
Strom  fommt  bann  511  ftanbe,  menn  fich  SKuSfelquer- 
fdjnitt  unb  92ero  berühren.  SBenn  bann  im  9?ero  ein  ton* 
ftanter  eleftrifcher  Strom  jirfuliert,  mirb  fein  SpannungSjuftanb 
oeranbert;  ber  9iero  ift  in  ben  elef trotonifetjen  3uftanb  Oer* 
fefct,  unb  ber  infolge  biefeS  3uftanbcS  erzeugte  Strom  fann  ben 
urfprünglidjen  9?eroenftrom  an  Sntenfttät  übertreffen,  Einige 
Beobachtungen,  bie  ber  uns  aus  bem  jroeiten  «bfchnitte  in  ge* 
teilter  Erinnerung  fteljenbe  3-  2&  bitter  über  fotehe  biologifchc 
StrömungScrfchcinungen  gemacht  hatte,  mürben  oon  2>u  93oiS 
Stenmonb  als  richtig  befunben,  unb  eS  ift  ja  überhaupt  Zitters 
?lrt,  baft  ficf)  bei  ihm  jutreffenbe  Erfahrungen  unb  mit  biefen  Oer* 
quitfte  naturphitofophifche  Träumereien  ftetig  burchbringen. 

Eine  ganj  neue  ftnroenbung  oereinigter  Dptif  unb  Eleftri3itätS* 
lehre  mit  Sdjroeigen  ,51t  übergehen,  ift  auch  $>em  nicht  erlaubt,  bem 
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bic  ftiftorie  bcr  anorganifcfyen  Watunmffenfdjaft  obliegt.  93Mr 
meinen  bie  SRabioffopie,  bie  Stnmenbung  bcr  Röntgen) trafen 
auf  bie  ©idjtbarmadjung  be3  menfdjüdjen  $nod|engerüfte$  im 
^ienftc  ber  Gf)irurgic.  Slud)  bem  Jernerftetyenben  ift  bie  {jofje 
33ebeutung  btefeS  3ttittel3,  mit  bem  Sluge  $inge  511  erfennen,  beren 
(Ermittlung  bor  furjem  nod)  Sadje  einer  fd)arfftnnigen  unb  boct) 
3roeifet^aften  SMagnoftif  mar,  überrafdjenb  flar  gemalt  morben 
burd)  ben  Vortrag,  meldjen  ber  berühmte  ©erliner  Gf)irurg 
@.  b.  ©ergmann  (geb.  1836)  oor  bem  Plenum  ber  äRüncfcner 
SRaturforfdjerüerfammlung  (1899)  Ijielt.  SKan  fann  barauffjin 
jagen,  bafe  in  ber  erften  freubigen  ?lufmaflung  über  einen  fo  ge= 
wältigen  Srfenntniäfortfdjritt  roof)l  ab  unb  311  allju  otel  oon  ben 
X=<Strafjlen  »erlangt  warb,  unb  bafc  oielmefjr  ba$  SBereid), 
innerhalb  beffen  biefclben  iljre  $raft  entfalten  fönnen, 
ein  ganj  beftimmt  umfdjrtebeneS  ift.  3n  biefem  SRafnnen 
jebotf)  finb  it)re  Seiftungen  großartige,  unb  fo  roie  fein  $ranfen= 
fjaud  ^eute  mef)r  eines  nach,  allen  SRegcln  ber  Xedjnif  eingerichteten 
rabioffopifdjen  SeobadjtungSraumeS  entbehren  barf,  menn  e3  auf 
ber  §öf>e  fielen  miß,  fo  merben  jefct  aud)  fcfyon  unferen  StriegS* 
beeren  bequem  optierte  Apparate  biefer  9lrt  in  baS  gelb  mit* 
gegeben,  um  jumal  ben  <5ifc  bon  Äugeln  im  gleifd)e  unb  bie  5(rt 
ber  3e^rcifeungen  unb  grafturen  mit  einer  <5d)ärfe  feftftellen  ju 
fönnen,  bie  bor  roenigen  3af)ren  nod)  als  unmöglich  gegolten  fjätte. 

(£ä  braucht  faum  barauf  aufmerffam  gemacht  ju  merben,  baB 
jmifd)en  ben  Slnmenbungen  ber  $f)toftf  auf  bie  fid)t*  unb  greifbaren 
Vorgänge  im  organifd)cn  Körper  unb  Denjenigen,  bie  in  ber 
*ßfOdjopf)t)fif  eine  SRoHe  fpielen,  jaf)lreicf)e  gäben  f)in=  unb  fjer* 
laufen,  <$elegentlicf)e  Angaben,  bie  fid)  pf^op^fifalifd)  inter* 
pretieren  laffen,  finbet  man  felbftuerftanblid)  in  ber  ganzen  Sitte-- 
ratur  oerftreut,  allein  erft  burd)  baö  bie  ©onberung  ber  oorliegenben 
einjeltljatfadjen  bemirfenbc  SSerf  ©.  Zf).  gedjnerS  („Elemente 
bcr  sßfbdjopfjnfif,  2eip(yg  1860;  3.  Auflage  1889)  mürbe,  $ugleid) 
mit  bem  neuen  Warnen,  eine  SBegriffäbefttmmung  be$  jungen 
SBiffen^meigeS  ermöglicht,  unb  man  fonnte  bemfclben  an  ber 
©renafcfyeibe  jmifa^en  $f)t)fif  unb  $fbd)ologie  bie  ifjm  gebüfjrenbe 
Stellung  anroeifen.  9)?au  r)at  ftcfp  nid)t  bei  gedjnerS  geftfefcungen, 
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Denen  aber  unter  allen  Umftänben  iljr  fp§er  fjobegetifcfjer  SGBert 
nidjt  abgeftritten  »erben  fann,  beruhigt,  fonbem  eS  finb  in$* 
befonbere  Don  Sanger  („Die  ©runblagen  ber  SßfödjopljDjif'', 
3ena  1876)  unb  Don  ©.  &  SRülIer  („3ur  ©runblegung  ber 
9?ftjd)opf)Djif,  ©erlin  1878)  ernftf)afte  SBerDotKommnungSDerfudje 
511  öerjeic^nen.  Die  neuefte  3ufammcnfafiun8  **r  einfcfylägigen 
Arbeiten  ift,  atterbingS  unter  einem  allgemeineren  ©efid)tSpunfte, 
geleiftet  worben  Don  28.  28 unb t,  beffen  28erf  („©runbjüge  ber 
pfmfiologiföen  <ßfod>ologie",  Seidig  1893)  bie  DbjefttDität  feine« 
Autors  autt)  burd)  eine  gerechte  Beurteilung  ber  in  iljren  (Snb* 
refuttaten  natürltdj  Derunglütften  „matf|ematifd)en  $födjologie" 
£erbartS  (flbfdjnitt  II)  befunbet.  SBunbt  giebt  f)ier  Don  ber 
Sßftid^oplmfif,  als  einem  £eile  ber  ejpertmentellen  ^ßfudjo* 
logie,  folgenbe  Definition:  „SllS  eine  erafte  2Biffenfd)aft  Don  ben 
Bedienungen  jtt>ifd>en  fieib  unb  Seele  fucfjt  fie  teils  bie  ©efefce 
fcftjuf  teilen,  benen  bie  SinneSempfinbungen  in  tljrem  Berfyältniffe 
ju  ben  ifjnen  entfpredjenben  äußeren  Sinnesreizen  unterworfen 
finb,  teils  fonftige  SBedffelbejietyiingen  äwifdjen  p^tififrfjem  unb 
pf gdji feiern  Seben  auf  experimentellem  28ege  $u  erforfdjen."  Der 
Ceipjiger  ©cle^rtc  fafet  bie  Aufgabe,  bie  er  ber  rationell  ergrün» 
benben  $fbd)ologie  auferlegt,  äufeerft  fdjarf  unb  toe^rt  fidtj  gegen 
bie  Don  mancher  Seite  in  ben  Borbergrunb  gefdjobenen  irratio* 
netten  UnterfudjungSmittel  ber  Suggeftion  unb  beS  §DpnotiS* 
muS,  worin  er  frantyafte,  ber  ftrengen  Srforfdjung  unjugänglidje 
3uftänbe  erblidt,  beren  Pflege  bislang  nod)  Don  feinem  nriffen» 
fdjaftlidjen  ©croinne  begleitet  gemefen  fei.  ©anj  äljnlidj  tyarte  er 
eS  fd)on  1879  in  feinem  Senbfd)reiben  an  ben  Sßfjilofopljen 
Ulrici  (1806—1884)  abgefeimt,  irgenbtoeldje  Sdjlüffe  aus 
bem  Spiele  mit  ber  angeblid)en  Dierten  Dimcnfion  $u  jietyen, 
in  weldjeS  fiel)  ber  fjarmloS  Dertrauenbe  Sßfmfifer  3<>ellner  unter 
ber  Leitung  beS  genialen  fpiritiftifd)en  SajurinblerS  ©labe 
eingelaffen  r)atte  f  unb  roeldjeS  burd)  ben  Berliner  >ßljDfiologen 
51.  Gfjriftiani  (1843—1887)  als  funftooHe  lafdjenfpielerei  ftig= 
matifiert  toorben  ift. 

Die  erfte  ber  beiben  Abteilungen,  in  toelctyc  SB  unb  t  bie  5ßfpc^o* 
pfmfif  ^erlegt,  ftefjt  unb  fällt  mit  bem  fogenannten  2Beberfd)en 
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©efejje.  S8on  bem  Seliger  Anatomen  (£.  Jp.  SSeber,  ber  und 
feiner  3^*  a&  Sflitarbeiter  feine«  ©ruber«  Söilljelm  bei  ber 
ttbfaffung  ber  „SBettenlefjre"  begegnet  ift,  erfdnen  1852  in  ben 
Senaten  ber  f.  fätf|fifcf)en  ©efellfcf|aft  ber  2Biffenfcf)aften  eine 
baf)nbredjenbe  Unterfudmng  („Über  ben  SRaumftnn  unb  bie  Cfrnpfin* 
bungSweife  in  ber  £aut  unb  im  ^luge"),  beren  Snbjroecf  e«  war, 
eine  Xf)eorie  ber  SReije  aufzufallen.  Da«  erwähnte  ©efefc  ge* 
ftattet  bie  fotgenbe  gaffung:  SBirfen  mehrere  SReije  folgeweife, 
fo  muffen,  bamit  beren  Hbftufungen  al«  gleich  empfunben 
werben  follen,  bie  Differenzen  je  zweier  fonfefutiüer 
9fieije  proportional  ben  Slbfolutwerten  ber  SReize  felbft 
warfen.  Über  bie  bem  SReize  fid)  anfdjliefjenbe  (Smpfinbung  ift 
bamit  junä^ft  nod)  feine  enbgUtige  SluSfage  gemalt;  biefe  9lus» 
geftaltung  be«  28eberfd)en  ©efefce«  liefert  trielmetjr  erft  ba« 
gecf)nerfd)e  ©efefc,  welche«  befagt:  Die  (Smpftnbung  ift 
proportional  bem  fiogarttrjmu«  be«  SReijeä  minuÄ  bem 
2ogaritt)mu«  bedjenigen  SReize«,  welker  nod)  eben  fät)ig 
ift,  fid)  bemerflid)  zu  madjen.  @ben  biefe  ledere  ©röfje 
quantitatio  jutreffenb  abjufcf)ä^en ,  ift  nun  frcilict)  eine  überaus 
fdjwierige  ©ad)e,  wenigften«  auf  bem  oon  SBeber  felbft  einge» 
fotogenen  SBege,  unb  e«  t)at  baljer  o.  SBierorbt  bie  Söetretung 
eine£  anberen  angeraten,  b ber  burdj  bie  ^Bezeichnung  Stfettjobe 
ber  richtigen  unb  ber  falfdjen  gälle  gefennjeia^net  erfdjeint. 
Den  gect)nerfd)en  SluSbrutf  ^at  fianger  etwa«  umgeänbert,  fo 
bafe  bie  Delation  zwiftf)en  Urfad)e  unb  SBMrfung  jefct  in  biefe  gorm 
gef leibet  werben  fann:  Die  (Smpfinbung  wäct)ft  mit  ber  (Starte  be« 
SRetze«  bid  in«  Unbegrenzte  unb  fällt  aud)  mit  biefer,  ^ier  jebod) 
mit  ber  (Sinfdjränfung,  bafe  bie  Gmpfinbung  bann  fd)on  9M  wirb, 
wenn  ber  SRetz  am  fogenannten  (Schwellenwerte  —  einem 
föefüwum  ber  §erbartfd)en  $J$ftjd)ologie  —  angelangt  ift.  Die 
oielfältigen  Prüfungen,  welche  "pelmholfc,  SR.  Hubert  (1826 
bi«  1892),  3.  SR.  ß.  Delboeuf  (geb.  1881),  %  3.  Füller  (1846 
bt«  1875)  unb  in  neuefter  $t\t  namentlich  3.  üßernftein  (geb. 
1889)  an  bem  2Beber=ged)nerfchen  ©efe^e  oorgenommen  t)ßben, 
nötigen  und  nun  jwar  bie  Überzeugung  auf,  bafj  bie  unenblicfje 
S-Bielfältigfeit  ber  SD?öglid)feiten ,  wie  unfer  (Smpfinbungöoermögen 
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oon  außen  f)er  beeinflußt  werben  fann,  burd)  eine  matt)ematifcf)e 
^ormel  oon  jiemlic^er  @infad)t)eit  nid)t  oöllig  gebetft  werben  fann, 
aber  trofcbem  fiebert  aud)  bie  neuefte  SReoifion  oon  2Bunbt  bem 
©efefoe  eine  approjimatioe  ©iltigfeit.  Unb  in  biefem  <3inne 
befte^t  unfer  obiger  £afo  oon  ber  23ebingtf)eit  biefer  <5eite  pfydw-- 
pfwfifdjcr  gorfdjung  burdj  bad  Söeber*  3ed)nerfd)e  ©inbeutigfeitS* 
gefefc  feine  ^ßrobe. 

Sfikr  fid)  mit  ben  oielleid)t  unerwartet  jafifreidjen  eintet« 
arbeiten,  bie  nad)  biefer  SRidjtung  Inn  unternommen  morben  finb, 
befannt  machen  unb  überhaupt  in  ba£  betriebe  ber  $eitgenöffifdjen 
Bewegung  auf  experimentell  *pft)d)ologifd)em  ©ebiete  einen  tieferen 
(Srinblicf  tfjun  miß,  tf>ut  wof)l  baran,  bie  3eitfef)rift  „*pfjilofopf)ifd)e 
©tubien"  jur  9ttd)tfdmur  311  nehmen,  welche  feit  1878  unter 
SBunbtS  töebaftion  erfdjeint.  2)er  ©egriff  ^P^ilofop^ie  ftfjeint 
ba  fTeilid),  wenn  man  auf  jene  pfnlofopfnfd)en  93eftrebungen 
3urüdgreift,  bie  und  unfer  britter  ^Ibfdjnitt  oor  Stugen  führte, 
eine  SBanblung  erfahren  31t  fjaben,  wie  man  fie  in  af)nttd)em  Um* 
fange  in  ber  @efdnrf)te  ber  ©iffenfdjaft  fonft  nidjt  leidjt  wieber* 
finbet.  Damals  galt  als  wahrer  <pi)ilofopr),  wer  bie  Statur  a  priori 
aufbaute  unb  als  Stfaturgefefc  3>a3  proflamierte,  wa$  iljm  auä  ben 
Oermeintlidjen  ©efefcen  be£  menfd)ltd)en  Kentens  al£  notwenbig 
f)eroor5ugef)en  fdjicn;  f)eute  will  bie  2Bunbtfd)e  €>d)ule  burd) 
ftetigeS,  mütjfeligcä  (Sammeln  unb  $ergleid)en  uon  Erfahrungen 
laugfam  ber  9?atur,  fogar  aud)  Derjenigen  beä  menfdjlidjen  ©eifteä, 
it)re  ©efjeimniffe  ablaufdjen.  Unb  oon  fct)r  wenigen  ©egnern  einer 
nid)t  millfürlid)  geftf)affenen ,  fonbern  organifd)  geworbenen  Um* 
fd)affung  bed  SBegriffeS  abgelesen,  billigt  jebermann  biefe  ledere, 
burd)  weld)e  bie  ^fnlofopljie,  feit  bem  $egel * <5d)ellingfd)en 
Interregnum,  wie  wir  uns  ausbrüdten,  ber  9?aturwiffenfd)aft  ent* 
frembet,  bie  Skrbinbung  mit  biefer  ^urütfgcwonnen  fyat.  93enn 
man  bie  Unterfudjungcn  oon  Söunbt  felbft  über  bie  meffcnbe 
gijrierung  pft)d)ifd>er  Vorgänge,  oon  3-  kollert  über  ben  Qdu 
finnn,  oon  (S.  Xifd)Ier  über  bie —  fonometrifd)  wid)tige —  Unter* 
fudjung  oon  Sdjallftärfen,  oon  (£.  itraepelin  über  bie  ©renjen 
ber  .s}errfd)aft  bed  SSeberfdjcn  ©efefteS  bei  £id)tempfinbungen  u.f.W. 
,  burdjmuftert,  fo  fann  man  fid)  eine  Sßorftellung  oon  ben  mancherlei 
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(Mieten  machen,  bie  bereinft  bcn  Xummelplafc  oager  ©pefulation 
bübcten  unb  f)eute  crafter  Beobachtung,  SDJeffung  unb  SRedntung 
untertljan  finb.  (Sinen  £iebling$gegenftanb  pftochophtyfifchergorfdwng 
mad)t  aud)  bie  immer  genauere  Söfung  ber  Aufgabe  au$,  311  be* 
ftimmen,  roie  lange  eö  bauert,  bis  gemiffe  ©inneSeinbrütfe 
jum  ©erjirne  fortgeteitet  merben,  unb  bis  ber  baburdj 
auSgelöfte  Befehl  an  bie  ©lieber  biefe  erreicht.  &af$  biefe 
3eiten  aufcerorbentlich  minimale  finb,  (engtet  an  fid)  ein;  bajj 
fic  aber  bod)  meß«  unb  Oergleid)bar  finb,  erfaljen  mir  in  ber  ®e* 
fehlte  ber  Slftronomie  anläßlich  ber  fogenannteu  perfünlid)en 
©leid)ung,  mit  ber  fid)  in  allerjüngftcr  3«it  Sllechfejem  an  ber 
£anb  neuer  ^räjifionSmetfjoben  befd)äftigt  hat.  inauguriert  mürbe 
biefe  Kategorie  oon  gorfd)ungen  oon  ^elnifjolfc,  als  er,  nadjbem 
juoor  über  bie  gortpflan$ung  Don  SReijen  in  ben  motorifcfjen 
Heroen  einige  ?lnr)altspunfte  erhalten  maren,  1871  bie  3^t  er* 
mittelte,  bie  üerfliefet,  bis  ein  ©efid)tSeinbrud  oom  Bemujjtfein  als 
fötaler  empfunben  roirb.  hierüber  f)aben  fpätere  f>frjcr)o(ogifc^e 
Gjperimente  uon  $f).  SippS  (geb.  1851)  roerroofle  Hufflärung 
geliefert,  miemoljl  natürlich  nod)  ein  meiter  (Spielraum  für  fünftige 
Betätigung  eraft  *  plnlofophifchen  ©trebenS  eröffnet  bleibt,  ©r* 
mär)nt  fei,  ba&  ein  übertic^tlidjer  Seitfaben  oon  ®.  g.  SippS 
(„©runbrife  ber  $föd)opt)t)fifM,  ßcipjig  1899)  greunben  ber  ©ad)e 
eine  bequeme  Orientierung  oerftattet. 

Um  noc^  ci«cm  fonfreten  galle  ber  OperationSmetf)oben 
ber  ^fndjophhfif  ju  gebenfen,  weifen  mir  auf  bie  aud)  für  bie 
^t)t)fif  inbireft  bebeutungSUoUe  2ef|re  oon  ber  9taumanfd)auung 
hin,  beren  pfndmlogtfdjen  Untergrunb  $?.  ©tumpf  (1873)  unb 
<Xf)-  2ippS  (1891 — 1897),  festerer  auch  m^  befonberer  Berütf* 
fichtigung  ber  3iolle  beS  gelben  JlerfeS  im  3luge,  in  einem  ©eifte 
geprüft  fyabcn,  ber  aud)  in  ber  fritifct)en  *ßeriobc  ÄantS  noch 
feinen  Vorgänger  ^attc.  Bon  Stumpf  („Xonpfhchologie",  SJetpjig 
1883— 1890)  rührt,  beiläufig  bemerft,  auch  bie  erfte,  in  grofeem  ©tile 
gehaltene,  pfuchopfmfifdje  Bearbeitung  ber  «fuftif  (Slbfdmitt  XV)  her. 
£er  fo  erreichte  höhere  unb  unioerfellcre  ©tanbpunft  befähigte  benn 
auch  baju,  bie  auffälligen  geometrischen  ©efichtStäufdjungen, 
beren  ftiftematifdjcS  ©tubtum  *uerft  (1854)  3-  3.  Dppel  (1815 
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bis  1894)  in  bie  §anb  naf)m,  unb  bie  auBerbem  5Sf)eatftone 
(1842),  §elmholfc  (1860),  ßoellner  (1872),  J.  ©rentano 
(1898),  &SBurmefter(1896),  Söunbt  (1898)  analtofiert  haben,  auf 
pfodjifdje  ®efefcmäfetgfeiten  jurücfäuführen.  $)ie  SSunbtfche  2tb= 
hanblung  ift  oon  aöcn  bic  umfaffenbfte.  HlS  Ouinteffenj  feiner 
frittfd)en  £)urchmufterung  aller  ber  zahlreichen  §üpothefen  bezeichnet 
ber  SBerfaffer  bie,  bafj  burdjmeg  bie  Xenbenj  ju  rein  pfh<h°* 
logifdjer  (Srflärung  bormaltet,  menn  ba8  Äuge  un$  einen 
räumlichen  ©adj&erhalt  oorfpiegelt,  ber,  menn  man  ifjm  mit  SRefe* 
inftrumenten  ober  felbft  nur  mit  bem  äineate  ju  fieibe  gef)t,  ftd) 
al$  gar  nicf)t  erjftierenb  ju  erfennen  giebt.  SBunbt  bagegen  jeigt, 
baß  eine  $ufriebenfteUenbe  (Srflärung  bie  ßrfcheinung  ftetS  als 
eine  fomplere  aufaufaffen  ^at,  unb  bafc  meber  baä  SRefchautbilb, 
nod)  baä  23ewegung8bilb  für  fid)  allein  betrachtet  »erben  barf, 
meil  amifc^en  beiben  alle  möglichen  ^Beziehungen  unb  mechfelfeitigen 
©eeinfluffungen  obmalten. 

Huf  ein  ganj  anbere«  unb  bod),  trofc  aller  2$erfd)iebenhett, 
megen  ber  ant§roprojentrifchen  Stellung  ber  ganzen  Stöpplin,  im 
©runbe  oermanbte«  gelb  fet)en  mir  und  geführt,  fobalb  mir  bie 
Pforten  be$  fiehrgebäubeä  ber  $^giene  ober  öffentlichen  ©e= 
f unb^ettdpf lege  betreten.  Dljne  ben  gef djicf)tlicf)en  Xhatfadjen 
irgenbme(d)en  3ft)anÖ  anjutljun,  tonnen  mir  biefe  Disziplin  bis  ju 
einer  fetjr  meit  tyntex  und  liegenben  Vergangenheit  ^urücfleiten, 
benn  beS^tppofrateS  berühmtes,  megen  feiner  Natürlich  feit  unb 
93crftänbtict)fcit  noch  hcutc  äum  ©tubtum  anempfohlenes  SSerf 
„Über  Suft,  SBaffer  unb  DrtIict)fettM  erfüllt  alle  ©ebingungen,  bie 
man  an  einen  populären  ficr)rbcgriff  ftellen  fann.  9?ach  biefem 
mürbe  in  ben  mebizinifchen  gafultäten  beS  SflittelalterS  unb  ber 
beginnenben  SReujeit  gelefen,  ohne  bafj  bie  felbftänbige  &enfarbeit 
fief)  in  anberen  Sßublifationen  als  in  Kommentaren  äufeerte,  unb 
erft  ganz  am  ©d)luffe  beS  18.  SahrfjunbertS  trat  ein  2öanbet  ein, 
inbem  ber  berüfjmtefte  Sllinifer  jener  ©poche,  ber  grojje  3.  9$  et  er 
granf  (1745 — 1821),  eine  neue  ärztliche  SBiffenfchaft  begrünbete, 
bie  jmar  fehr  oiel  umfaffenber  gebaut  mar,  immerhin  aber  bodj 
ben  einzelnen  Xeilen  beS  <5t)ftemeS  bie  bislang  oermi&te  ftjftema» 
tifche  Durcharbeitung  angebeihen  liefe,  ©iner  ber  heroorragenbften 
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neueren  ^riftorifer  ber  TOebi^in r  ST.  §irfd)  (geb.  1817),  fagt  uou 
3ranfä  „©tyftem  einet  oonftänbigen  mebijtnifc^en  ^olisei" 
(Xübingen  »9Kannf)eim  1784 — 1819),  e$  fjabe  nur  wenige  SBor= 
arbeiten  oerroerten  fönnen  unb  fd)lief$e  aufoer  bein,  roaä  aud)  nad) 
mobemer  93egriff$beutung  in  ba3  bebtet  ber  SKebijtnalpolijei  ges- 
tört, meteä  Slnbere  in  fid),  nämlid)  eben  bie  §1jgiene  unb  bie  ge* 
famte  forcnfifcr)c  SKebijin.  Dann  far)rt  er  in  ber  9lufeäf)(ung  ber 
SBerbienfte  biefe«  ©öftematiferS  folgenbermafcen  fort:  „ Unter  Se= 
nüfcung  afler  bis  balnn  im  Gebiete  ber  ©efunbljeitäpfTege  gemalten 
Erfahrungen  unb  gefeilteren  ©eftimmungen  braute  er  in  ba$ 
ganje,  grofee  Material  £id)t  unb  Otbnung,  unb  in  bet  rritifd)en 
SBefjanbtung  eines  jeben  DbjefteS  oermittelft  ber  ifnn  Don  ber 
2$iffenfc$aft  gebotenen  §ilf$mittel  führte  er  eine  nriffenfdiaftHdje 
Sluffaffung  in  bie  $et)anb(ung  be$  ($egenftanbe$  ein ;  unter  feinen 
§dnben  ift  bie  ©efunbfjeitSpflege  ju  einer  Doftrin  erhoben  worben." 
3umal  bie  nod)  immer  roieberfefjrenben  Snoafionen  oer^eerenber 
93otf3feud)en  haben  ftaattidp  unb  ftäbtiföe  93ef>örben  oeranlajjt, 
untet  firjtlidjem  ©eirate  grofje  SCufmenbungen  jur  möglia)ft  bolt* 
fommenen  Hffanierung  ber  menfd)lid)en  2Sof)nungen  ju 
madjen,  unb  biefer  Unreif  t)at  ber  fetentififdjen  Jptogiene  mächtigen 
$orfd)ub  geleiftet.  Die  fortfd)rittlicf>e,  über  granf  ^inaudfü^renbe 
Setoegung  ging  bieämal  nicf)t  üonDeutfd)lanb  au«,  too H.§.9?icoIaiö 
„©runbrife  ber  ©anitätspolijei"  (^Berlin  1885)  nod)  jiemlich  im 
ausgefahrenen  ©leife  oerharrte,  fonbern  bie  gran^ofen  s}$arent* 
bu«6hatetet,  Seuret  u.  a.  begannen  bie  für  bie  ©efunbfjeit 
fdjäbftdjen  SWomente  im  Seben  großer  ©täbte  nad)  phtyfifalifd)« 
d)emifd)en  ©runbfäfcen  ju  unterfudjen,  unb  als  in  Deutfd)lanb  bie 
(Spolera  einige  üerljeerenbe  SRunbgänge  gemacht  tjatte,  trat  man 
auef)  bei  uns  in  bie  ernfte  gorfetyung  nad)  ben  StranfljeitSfeimen 
ein,  unb  bie  tarnen  2.  ^appenfjeim  (1818— 1875),  W.x>.  fetten* 
fofer,  3.  ©onfa,  93ud)ner  (geb.  1850)  u.  a.  fpredjen  in  biefer 
$>inftcht  eine  betebte  <3prad)e.  Da«  SBort  £tigiene  ift  in  biefer 
©ebeutung  anfdjeinenb  juerft  in  grantreid)  gebraust  roorben;  in 
$ariö  fommen  feit  1829  bie  eine  roertuoUe  gunbgrube  barftetlenben 
„Annales  d'hygiene  publique  et  de  medecine  legale"  t)crau«, 
ba3  erfte  GHieb  einer  ftette  uon  inhaltreidjen  ^adjorganen,  beren 
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mehrere  aud)  in  beutfd>er  Spraye  erfd)einen.  3>ie  SSanberoerfamm* 
lungen  bcr  £eutfd)en  ©efellfdjaft  für  öffentliche  (SJefunbljeitSpflege 
Hefern  gleichfalls  eine  fid|  ftetig  oermehrenbe  gülle  tutf f cn f d>afttidt)en 
(Stoffes.  23aS  üor  einem  Satj^e^nt  an  gefiederten  % hatfac^en  oorlag, 
Dereinigt  baS  grofre  ,,£>anbbud)  ber  ^tygiene  unb  ©ewerbefranfheiten" 
(fieipjig  1882—1889),  weld)eS  ü.  Sßettenfofer  unb  o.  3icmfeen 
gemeinfcfyaftlicf)  herausgegeben  ^abenf  wäf)renb  in  gebrängterer 
3ufammenfteffung  Ä.  ®.  g.  SB.  flügge  (geb.  1847)  ben  mobernen 
©tanbpunft  ber  ^gienifc^en  2)tSziplin  gezeichnet  t)at  („©runbriB 
ber  £t)giene",  Seidig  1891). 

3n  neuefter  3eit  ™Qfy  fid)  innerhalb  legerer  baS  ^rinjip 
einer  3weiteilung  geltenb,  bie  im  innerften  SBefen  ber  ©ad)e 
begrünbet  ift.  3)amit  ein  9J2enfeh  erfranfen  fönne,  finb  nach 
ö.  Spettenfofer  brei  zufammenmirfenbe  Urfadjen  notwenbig,  Don 
beren  feiner  wir  fagen  fönnen,  bafe  fie  uns  genau  befannt  fei, 
unb  bie  man  beSljatb  füglid)  mit  ben  in  ber  Algebra  für  bie  un* 
befannten  (Größen  gebrausten  ©ucfjftaben  x,  y,  z  bezeichnen  fann. 
$>aS  x  ift  ber  eigentliche  $ranff)citSerreger,  baS  y  bie  ®e* 
famttjeit  ber  baS  ftranfwerben  begünftigenben  äußeren 
Umftänbe,baSzenblidj  bie  inbioibuelle  $)iSpofition.  fiefcterer 
^unft  f Reibet  aus  ber  $>ngiene  ein^  für  allemal  au«  unb  fällt 
anberen  teilen  ber  ärmlichen  Söiffenfdjaft  zu;  aber  auS  ber  ©r= 
forfd)ung  beS  x  unb  y  fefct  fid)  bie  neuere  £njgiene  jufammen. 
311S  eigentliche  StranfheitSfeime  betrachtet  man  feit  etwa  jtoei 
Bennien  bie  fogenannten  Sföifroben,  winzige,  jumeift  auS* 
fd)liefjlid)  mifroffopifdje  Sebemefen  tierifrfjer  unb  —  jumeift  — 
pflanzlicher  9catur(?lbfd)nitt  II);  baft  fie  eS  finb,  welche  burdnueg,  zum 
minbeften  bei  3nfeftionSfranfheiten»  bur£f)  Ginbringen  in  bie 
5ölutbaf)nenben  Organismus  gefärjrbcn,  wirb  gegenwärtig  allgemein 
angenommen.  2.  ^afteur  (1822—1895)  unb  9*.  $od)  (geb.  1843) 
ftehen  an  ber  <3pifee  biefeS  ungemein  rafd)  cmporgeblüf)ten,  ©af* 
teriologie  genannten  SSMffenSzweigeS.  $erfelbe  gehört,  obwohl 
aud)  er  nur  auf  ber  93afiS  pfmfifalifcher  unb  chemifcher  SKethobif 
erwachfen  tonnte,  nicht  in  unferen  5fteiS,  unb  ebensowenig  geht 
uns  bie  i$xa$e  nad)  bem  obigen  z  an;  baS  y  bagegen,  baS  Milieu, 
wie  man  wohl  aud)  bie  ber  Seuche  förbcrlid)en  äußeren  Umftänbe 
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^ufammenfaffenb  benennt,  fefct  fid)  auS  lauter  Elementen  jufammen, 
mit  benen  eS  bie  anorganifdje  9toturnriffenfd)aft  $u  tfmn  fjat. 

$)en  (Sinflufj  ber  SSttterung  unb  beS  ÄlimaS  unterfudjt  bie 
f)hgienifd)e  Meteorologie,  toeldje  oor  wenigen  3af)ren  burd) 
SB.  3-  öan  ©ebber  (geb.  1841)  if)r  erfteS  £ef)rbud)  (1895)  er- 
halten fjat;  and)  ein  allgemeineres  SBerf  oon  ©.  2K.  Xfj.  £of) 
(1828—1888),  „Sie  «ßfmfif  in  ber  2Rebi3in"  (Stuttgart  1875)  be- 
titelt, gef)t  auf  biefe  fünfte  befonberS  ein.  Sie  Stauberfütlung 
ber  Suft,  beren  nofologifdje  2öid)tigfeit  juerft  ber  Sftobenefer 
töama^ini  1703  in«  richtige  ßid)t  geftetlt  f)at,  fommt  fcljr 
in  grage,  unb  ba  nad)  ben  neueften  Untcrf Übungen  oon  3.  bitten 
(1839—1884)  unb  ©.  Siffanbier  (geb.  1843)  ftetS  Staub  in 
ber  2uft  fdnoebt,  ben  man  burd)  baS  5titf enfct)c  SBerfaf)ren  ber 
Sta ubförnerjfi^lung  fogar  oolumetrifd)  511  aidjen  oermag,  fo 
fann  biefe  Duelle  oon  ®efunbfjettSftorungen  als  eine  unauS^ 
gefefct  fliefeenbe  gelten  —  auf  f)of)en  Sergen  unb  f)of)er  See 
natürlidj  ungemein  oiel  roeniger  reid)lidj,  als  in  überoölferten 
Statten.  $5er  fanitäre  (Sinflufc  ber  SBinbe,  unter  benen  man 
übrigens  nad)  9fl.  £>oefler  ben  göfjn  gan^  mit  Unredjt  als 
fdfäblid)  Oerrufen  t)at,  rnid  beachtet  fein,  unb  nodj  meit  meljr  trifft 
bieS  31t  für  giftige  ober  irrefpirable  ©afe,  roeldje  Oon  §aufe 
auS  ber  natürlichen  Sltinofpfjäre  fehlen.  Äloafen  unb  $ird)f)öfe, 
meld)  ledere  übrigens  gar  nid)t  mef)r  fo  fingftlidj  roie  in  früherer 
3eit  angefdjaut  loerben,  fönnen  bie  Suft  in  ber  angegebenen  SBeifc 
oerunreinigen;  g.  SRenf  („Sie  $analgafe",  9Jcünd)en  1882)  $eid)nct 
oor,  wie  man  baS  Safein  foldjer  frembartiger  fiuftbeimengungen 
quantitatio  unb  qualitativ  ermitteln  fann.  Sie  flimattfdje  2ln  = 
paffung,  fofern  2öed)fel  ber  atmofpfjärifdjen  Umgebung  biefelbe 
$ur  $flid)t  mad)t,  f)aben  bie  3lmerifaner  §ammonb  unb  «fterritf 
unb  inSbefonbere  aud)  ber  beutfd)e  So^ialfiUgiemfer  (5.  9ieid) 
(1879)  befjanbelt.  ftubolf  «trd)oto  eignet  unter  ber  SBieljafjl 
feiner  roiffenfdjaftlidjen  SBerbienfte  aud)  baS,  im  3af)re  1885  ben 
oon  jeber  üerftänbigen  flolonialpolitif  nid)t  511  oemad)läffigenben 
©egenfafc  atuifdjen  flimatifdj »meteorologifdjer  Slfflimatv 
fation,  bie  fid)  burd)  forgfältige  SBeadjtung  beroäf)rter  S3orfid)tS= 
maßregeln  immer  erreidjen  läftf,  unb  patf)ologifdjer  $üflima  = 
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tifation  l}eroorget)oben  ju  tyaben,  bie  in  ber  ©rreicfyung  einer 
gewiffen  Immunität  gegen  örtliche  ©d)äblinge,  oor  allem  gegen  bie 
oerfd)iebenen  Xropengtfte  gipfeln  mürbe,  aber  nur  ganj  auä* 
nafjmäweife  ooUtommen  erreicht  wirb.  Die  3u^n^  ^irb  0*c 
grage  beantworten  fjaben,  ob  mit  91.  51  od)  3  ^opotfyefe,  baft 
ipejieH  bie  gefürdjtete  SRataria  burdj  ben  <Stid)  oon  SRoSfitoS 
übertragen  werbe,  eine  entfa^tbenbe  SBenbung  jum  SBefferen  ange* 
bafjnt  warb,  wie  e$  SBunfd)  uub  Hoffnung  Vieler  ift.  gelfin, 
Sdjettong,  £.  SRartin,  Ä.  Dä  übler  („Die  franjöfifc^c  unb 
niebertänbifd)e  Xropenfrtjgiene",  Serlin  1896),  oor  anberen  aud) 
jumal  ber  l)ottänbifa>Sfolonialpatf)ofoge©tofoi$  ^aben  alle  f>ierf>er 
gehörigen  fragen  abge^anbelt  unb  Siegeln  aufgehellt,  inwieweit  burdj 
biätetifdje  $ropljt)lare,  Heilmittel,  SuftOeränberung,  Wufentfyalt  in 
ftofienfanatorien  ben  Seibenben  §ilfe  gebracht  werben  fann. 
Slud)  bie  fd)lvmmen  3ufälle,  benen  bie  meiften  äftenicfjen  in  größerer 
3Keere3f)öf)e  burd)  bie  fogenannte  £öf)enfranff)eit  auägefefct  finb, 
unb  bie  allem  ?lnjd)eine  nad)  —  oon  ber  bei  Suftbattonfatyrten 
fidt)erltc^  fef)lenben  ©rmübung  abgefefyen  —  baburd)  bebingt  finb, 
bafc  mit  junefjmenber  Entfernung  Oom  9Heere3fpiegel 
eine  ungemein  rafdje  ©auerfto ff abnajjme  erfolgt,  gehören 
in  baä  ©ebiet  ber  Jpögiene;  $iault,  Sßraoaj,  Soudjut, 
ft.  o.  Siebig,  $aul  SBert  (1833—1886)  fjaben  herüber  Älar* 
t)eit  oerbreitet,  unb  infonberf>eit  bewiefen  95  er  t3  ©jperimente,  bafe 
&  SöeberS  9lnfid)t,  bei  geringem  Suftbrutfe  werbe  baS  ©ein 
nicfyt  mef)r  gehörig  in  ber  ©etenfpfanne  gehalten,  nur  in  überaus 
engen  ökenjen  auf  3u^ffigJeit  Hnfprudj  maa^en  fann.  Der 
piemonteftfd)e  Sßfjtiftologe  St.  TOof f o  f)at  in  einem  balb  audj  Oer« 
beutfepten  SBerfe  („Der  3ftenfdj  in  ben  .«podjalpen",  Seipjig  1899) 
bie  mit  bem  £öf)enflima  äufaminenfjangenben  gragen  in  oor* 
aügltdjcr  SSeife  monograpfjifd)  abgef)anbelr.  ©3  foH  fd)licfelid)  aud) 
nod)  baran  erinnert  werben,  bafe  bie  «ufliuaty  fotcf,er  Örtlichen, 
bie  man  flimatifdje  Kurorte  nennt,  ebenfalls  ber  rationellen 
^ögiene  gufftttt. 

SltteS,  wa$  fid)  auf  bie  ©igenfdjaften  be3  SSafferS  bejie^t, 
gehört  oorwiegenb  in  baä  ©efd)äft$bereirf)  ber  (Sfjemie  unb  wirb 
teilweife  im  nädjften  Slbftfjnitte  in  ©rmagung  &u  jieljen  fein,  unb 
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ganz  ebenfo  fteljt  eö  mit  ber  Prüfung  aller  Sftmaren  unb  ©enufc 
mittel,  ivofür  fid^  ja  jefct  auch  bie  fd)on  zu  einer  ©parte  beä 
öffentlichen  $>ienfte$  geworbene  Stfahrungämittelchemie  fpejiell 
ju  intereffteren  f>at.  5)ie  fogenannte  ©ewerbehttgiene  »erlangt 
ein  Sneinanbergreifen  ber  verfdnebenften  naturwiffenfdjaftlichen 
unb  mebi^inifa^en  ©inzelmiffenfchaften ,  unb  zumal  jur  .ftintan* 
Haltung  ber  VI  ei  ver  giftung,  ber  burdj  ba8  Duecffilber  ^eroor* 
gerufenen  ttypifchen  ©rfranhmgen  in  Spiegelfabrifen,  unb  ber  früher 
uon  ber  §erftettung  ber  3ünbhölzd)en  faft  unzertrennlichen  «ptjoö» 
pfjornefrofe  mufete  fefir  ernfttich  an  bie  Unterftüfcung  ber  pt)ü* 
fiologtfdjen  Gtjemie  appelliert  werben.  Suft*  unb  £id)tverforgung 
bilben  bie  jtoei  grofeen  Probleme  ber  ©djulfjtjgiene,  bie  fid)  in 
neuefter  $e\t  aud)  tt)rc  eigenen  3ad)männer,  mir  nennen  uur 
VaginSfn  unb  Äotelmann,  erzogen  tyat.  £)ie  Üeidjenbeftat* 
tuitg  gravitiert  wefentlid)  nad)  ber  djemifcfyen  Seite,  aber  menn 
man  bie  langfame  Verbrennung  ber  Vermoberung  im  ©rabe 
burd)  bie  fdjnelle  Verbrennung  im  Krematorium  erfefct,  fo 
fommt  auch  °*c  PhOf^ölifd)e  Xfjermif  ju  ihrem  vollen  fechte.  Von 
ben  zahlreichen  Schriften,  bie  fich  mit  festerer  Veftattungäart  unter 
bem  einen  ober  anberen  ©eftdjtgpunfte  befaffen,  ftet)t  für  ben  ®e* 
lehrten  obenan  eine  foldje,  bie  g.  ©oppeUroeber  (geb.  1837) 
verfafet  fyat  („Über  geuerbeftattung",  9Äülhaufen  1890).  ©anj 
bireft  ben  ^ßhhf^cr  aDCt  9c^en  an  icnc  ore*  Hauptabteilungen  ber 
öffentlichen  @efunbf)eit3pflege ,  bie  Heilung,  Ventilation  unb 
?lbfurjr  ber  gäfalftoffe  $u  ihrem  ©egenftanbe  haben. 

Von  ben  verfdnebenen  Birten  ber  ^eijung,  bie  heutzutage 
vielfach  burdj  erwärmtes  SÖaffer  ober  erfnfete  Suft  vermittelt  wirb, 
ift  fd)on  wieberholt  bie  SRebe  gewefen.  Unfer  c)t>gtenifd)ed  Söiffen 
über  bie  Vor*  unb  Nachteile  ber  verfdjiebenen  Birten  ber  Söärme* 
jufuhr  hat  1881  auSgiebig  ©.  SBolffhügel  (1845-1898)  zu* 
fammengefafet  in  bem  Stbriffe,  welchen  er  für  ba§  unter  ber  Cber* 
leitung  von  ©ulenberg  (geb.  1814)  erfdjienene  ,,.£anbbud)  beg 
öffentlichen  ©efuiibheitömefend"  (Verlin  1881—1882)  fd)ricb.  3>ie 
2et)re  von  ber  Sufterneuerung  in  ©ebauben  —  ober  auch  in 
unterirbifchen  Stimmen  —  ift  indbefonbere  burch  ©.  SRecfnagel 
mannigfach  geförbert  worben,  beffen  theoretifdje  Unterfuchungeu 
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au*  ben  Saferen  1879  unb  1884  aud)  bem  Spimfifcr  als  folgern 
nnd)tige  Eröffnungen  machten.  fL  9ßolpert(„Xheorie  unb 'ißrajtö 
ber  Ventilation  unb  ^eijung",  (Stuttgart  1887)  ift  ber  befte  güfjrer 
für  ben  praftifcr)en  Slrd)iteften.   Ungleich  ausgiebiger  §at  fid)  bie 
Sitteratur  auf  bem  ©ebiete  beS  SReinigungSroefenS  geftaltet.  £a 
fid)  für  grofre  Stäbte  baS  Xonnenfhftcm  als  unjulänglicf)  nid)t 
bewährt  ^atte,  fo  griff  man  ju  bem  foftfpteligcn,  aber  rabifalen 
SKittel  ber  fubterranen  Äanalifation  (Siehlanlagen),  unb 
uon  1856  an  entftanb  in  $aris,  angeorbnet  oon  bem  genialen 
.£n)brotedmifer  g».  g.  (£.  Velgranb  (1810—  1878),  ber  juöor 
(1854)  baS  ^ßarifer  Xertiärbetfen  geognoftifd)  unb  höbrograpfnfd) 
aufgenommen  hatte,  ber  Vau  jenes  ungeheuren  ftanalnetyeS,  toeldjeS 
feitf)er  einer  9Kenge  anberer  Stäbte  ^um  Vorbilbe  gebient  §at; 
roaS  bie  £id)te  ber  unterirbifcfjen  SRöhrenftyfteme,  b.^i^re 
Sange,  oerglichen  mit  bem  glädjeninhalte,  anlangt,  ift  ^ariS  in 
£eutfd)lanb  u.  a.  üon  Berlin,  3Jcund)en,  ^ranffurt  a.  2R.  unb 
HugSburg  überflügelt  toorben.    Viel  $luffef>en  machte  beS  3n* 
genieurS  Siernur  pneumatifche  Wbfufjr  („^Rationelle  <8täbte= 
enrwäfferung\  ©erlin  1883—1891),  bie  fid)  jeboef)  nic^t  burd}* 
weg  bemalt  r)at.   X>er  Slltmeifter  ber  £u>giene,  2W.  o.  fetten* 
fofer,  gab  ber  ©djwemmfanalifation  ben  Vorzug  („Vorträge 
über  fianalifation  unb  ^Ibfutjr",  söcündjen  1880);  bie  «bwäffer 
hat  man  manchenorts,  tt)ie  in  Verlin,  aitr  Vcfruc^tung  fogenannter 
Wiefel f elber  oerwenbet,  wäfjrenb  ber  Urheber  beS  Verfahrene 
feine  gan^e  Autorität  bafür  einfette,  jene  bireft  in  größere  Söaffer- 
läufe  hineingufeiten  unb  alles  weitere  ber  ©elbftreinigung  ber 
Jlüffe  anheimzugeben,  (£s  fann  nid)t  wunber  nehmen,  bafe  biefer 
füfme  9iat  grofeen  SBiberfprud)  entfeffelte,  um  fo  mehr,  ba  uns 
eine  auSreidjenbe  <5infid)t  in  ben  fupponierten  SetbftreinigungS* 
projefe,  ob  berfelbe  mehr  auf  medjanifdje  3erfleinerung  ober 
auf  Sntftefjung  neuer   d)einifd)er  Verbinbungen  unter 
9Hitwirfung  nieberer  ^flan^en  jurüdjuführen  fei,  noch  immer 
abgeht.   Sie  bem  aber  aud)  fei,  bie  Xtjatfad)e  felber  fd)cint  nicht 
geleugnet  werben  ju  fonnen;  fchon  nad)  turpem  Saufe  haben 
bie  als  gefunbheitSgefährlid)  $u  beargwöhnenben  Stoffe 
ihre  Jnbiüibualität  oollfommen  eingebüßt.   9Kan  fann 
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bafür  einen  bemerfenStoerten  SBeleg  anführen.  ^)er  Üftagiftrat  Don 
£anbäf)ut  an  ber  3far,  mo  man  fid)  oor  wenigen  3af)ren  burd) 
bie  SBernrirflidjung  beö  ^ettenfoferfdjen  ^rojefte*  unangenehm 
betroffen  fühlte,  tieft  burd)  feinen  ©tabtc^emifer  28  i Hemer  genaue 
STnafufen  beS  glufjroafferS  Dornehmen,  unb  biefe  jeigten,  bafe  baS, 
mag  fid)  an  fuäpenbierten  <©ubftan$en  in  ber  Sfar  oorfanb,  in  gar 
feiner  SSeife  mit  bem  Slbfufjnoaffer  ber  §auptftabt  in  3"fantmen* 
hang  ju  bringen  mar. 

£te  Neuerung  D.  ^ettenfoferä,  aud)  ben  ©oben  grünb* 
lid)  ju  entroäffern,  $at  ben  weiteren,  nid)t  fyod)  genug  511 
fd)ä^enben  Vorteil  gemalt,  baft  eine  ftabile  Xieferlegung  be$ 
®runbtoafferfpiegel$  herbeigeführt  marb.  SDenn  bafj  mit  ben 
obcrfläcf>ltcf)cn  Sdnuanfungen  beä  ©runbtoafferftanbeä  bieSeudjen* 
gefaljr,  ^auptfdc^Uc^  beS  XopfjuS  unb  ber  &t)oUva,  in  ftaufat* 
nejuS  ftef)t,  hattc  oer  große  ^ß^t^fiotoge  fdjon  früh  erfannt,  unb 
ber  SKathematifer  2.  0.  Reibet,  und  burd)  feine  photometrifchen 
unb  bioptrifchen  Arbeiten  roohlbefannt ,  hattc  *n  oen  fiebriger 
fahren  bie  SBanrfdjeinlichf'eitSredjnung  auf  biefe  93egiehungen 
angemanbt  unb  gezeigt,  bafc  nrirflid)  bie  Deflationen  ber  äHorbi* 
bitätS*  unb  2RortatitätöfurDen  Don  benen  ber  <ßegelftänbe  im 
Öobenroaffer  bebingt  finb.  (Seit  bie  früher  im  ®erud)e  einer  00m 
9?eri)enfieber  arg  heimgefud)ten  Stabt  ftehenbe  barjerifc^c  JRefibenj 
ba3  Sßettenfoferfdje  Verfahren  ftrenge  burdjgeführt  unb  fid)  ju* 
gleich  burch  bie  Cbforge  be8  erfahrenen  ©eotogen  3B.  D.  ©ümbel 
in  ben  nahen  5(lpenDorbergen  eine  überreiche  Quelle  reinften  %x\r\U 
mafferS  erfd)loffen  (jat,  ift  ber  Unterleibstyphus  bafelbft  gerabeju 
eine  feltene  Äranfr)eit  gemorben. 

$urd)  bie  SNotmenbigfeit ,  ba3  ©runbtoaffer  unb  ebenfo  bic 
©obenluft  ju  erf orfchen,  beren  Semegung  man  mit  bem  9ietf* 
nagelfdjen  SMfferenHalmanometer  (1880)  $u  fontroflieren 
gelernt  hat,  tritt  bic  £ngiene  in  enge  gtirjturtg  mit  ber  testen 
unter  ben  Dier  Abteilungen,  nad)  melden  mir  bie  in  biefem  2lb* 
fdjnitte  $u  behanbetnben  Materien  511  gliebern  Derfudjteu,  nämlich 
mit  ber  ?tgrifulturpht)fif.  unb  SnhaltSbcgrenaung  ™hrcn 

her  Don  2H.  S.  SBollnn  (geb.  1846);  unb  in  ben  3>ienft  ber  Don 
ihm  roo  nicht  gefdjaffenen ,  fo  bod)  erft  fuftematifdj  begrünbeten 
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DiÄgiplin  tyit  er  eine  neue  3«tfärift,  bic  „gorf jungen  auf  beut 
©ebiete  ber  Slgrifulturphtifif",  gefteHt,  bie  Don  if>m  felbft  faft  jflfyU 
lofe  ©eiträge  brachte,  aber  auch  in  ben  jmeiunb^nxin^ig  Sauren 
ihres  ©eftehenä  ben  ©pezialtften  Gelegenheit  gab,  in  biefem  QtntxaU 
organe  ein  ungetuöfjnlid)  grofjeä  SWafj  üon  gorfrfjungSrefultaten 
aufzufpeichem.  SBollnt)  teilt  fein  gad)  ein  in  bie  *ßh\*H*  beS 
©obenö,  in  bie  ^ßf)tofif  ber  pflanze  unb  in  bie  Stgrar* 
meteorologie;  teuere  foH  und  furz  im  jweiunbjnxxnäigften  W)* 
fd)mtte  bef  duftigen ,  unb  bie  pflanzen  phtifif  tafet  fich  oon  ber 
©otanif,  einem  Söeftanbteite  ber  organifdjen  9?arumriffenfd)aft,  nicht 
trennen,  roieroohl  man  ^ugefte^en  mu&,  bafj  gemiffe  neuere  ©e* 
ftrebungen,  ben  ©au  be3  ^flanjentörper«  als  burd)  mecha* 
nifd)e  ©efefce  bebingt  nachzutoetfen,  bie  eigentliche  Sßhöfif 
nahe  berühren,  ©egonnen  mürben  bie  t)ier  gemeinten  ©tubien 
burd)  %.  ©raun  (9lbfd)nitt  X),  ber  im  Sa^re  1828,  burd)  bie 
Sdmppung  ber  Tannenzapfen  ^ier^u  angeregt,  bie  ©piratfuroen 
ber  ©djuppen  unb  in  ben  folgenben  Satjrzehnten  biejenigen,  welche 
man  burd)  bie  Slnfafcpunfte  ber  ©latterftiele  am  ©tamme  ^inbura^» 
legen  fann,  auf  it)re  geometrifdje  ©efefcmäfugfeit  ju  prüfen  begann. 
Ungemein  Diel  tiefer  fafjte  bie  mit  ber  fogenannten  Duincuncial* 
ftellung  Derbunbenen  gragen  ber  ©dmxijer  ©.  ©  dornen  bener  (?tb* 
fc^nitt  XVI),  nochmals  in  ©erlin,  auf,  ber  eine  felbftänbige  $f)üto- 
bunamif  begrünbet  unb  burd)  biefe  eine  9Reif)e  ganz  ifoliert 
bafteljenber  ©eobadjtungSthatfadjen  auS  einem  oberften  ißrinjipe 
abzuleiten  ermöglicht  l)at.  Stucf)  noch  weitere  ©eiträge  ju  einer 
mathematifd)en  ©otanif  laffen  fid)  ba  unb  bort  nadjmeifen, 
fo  oon  g.  Submig  in  Öreij  unb  oon  £>.  fingier  (geb.  1847), 
beffen  SWonograpfne  über  bie  medjauifchen  ©ebingungen  ber  Äeim* 
oerbreitung  in  ber  Sltmofpfjäre  („$ie  ©emegung  ber  pflanzlichen 
glugorgane;  ein  ©eitrag  zur  Sp^^ftologie  ber  paffioen  ©emegungen 
im  ^flanjenreiche",  München  1889)  fchlagenb  barthut,  nne  Diel 
burch  richtige«  Sneinanbergreifen  oon  ©eobachtung,  ©jperiment  unb 
Rechnung  auf  einem  anfdjeinenb  ganz  D€r  Söiüfür  überlaffenen 
Gebiete  geleiftet  merben  fann.  §ier  muffen  mir  eS  bei  biefen  Sin* 
beutungen  belaffen,  unb  nur  bie  ©obenphhfif  fofl  unfere  Slufmerf* 
famfeit  noch  einige  Wugenblitfe  feffeln. 
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(Ss  leuchtet  uon  feCbft  ein,  baf$,  wenn  bie  ^floi^enfctme  in 
bie  örbe  gefenft  werben,  um  fjier  ^u  mad)fen,  bic  (Srwärmungä= 
unb  S8ewäffcrungSfaf|igfeit  be$  (SrbreidjeS  eine  gewiffe  Sßro* 
gnofe  für  bie  ju  erwartenbe  (Srnte  gewäl)rleiftet.  2)ton  wirb  mithin 
bie  3Bärntefapa^ität,  ^ßorofität  unb  ben  f)rjgroffopifd)en  (£f)arafter 
ber  im  Sieferbau  uerwenbeten  ©obenarten  ju  ergrünben  trauten. 
SBollntoS  eigene,  aujjerorbentlid)  variierte  93erfud)e  über  bie 
©ärmeüerteilung  in  ben  obersten  ©djidjten  fjaben  aud)  ein  weiter» 
gef)enbe3  Sntereffe  für  bie  pt)nfifalifd)e  ©eograpfne;  n>enn  fid) 
Srembförper,  wie  Steine,  ber  (Srbe  beigemengt  finben,  fo  wirb 
burd)  fie  felbftrebenb  aud)  ein  gewiffer  ©influfe  auf  bie  9Bärme> 
fapa^ität  ausgeübt,  benn  Steine  geben  bie  rafd)  aufgenommene 
283ä'rmc  aud)  inel  rafcfjer  burd)  SluSftratjlung  mieber  ab,  al*  bie* 
ba£  lodere  (Srbreid)  tfjut.  3)a$  93erf)alten  beä  teueren  gegen 
Sitferwaffer  mürbe  uon  91.  (£.  SJJaner  (geb.  1843),  einem  unferer 
narnfjafteften  9lgrifulturd)emifer ,  in  ©etracfjt  genommen.  9?eben 
bem  eigentlichen  ©äff er  muß  jebod)  nad)  §eüricgel  ber  bei 
©rniebrigung  ber  Temperatur  fidj  oerflüffigenbe  ©afferbampf 
iBerürffidjtigung  finben.  3Me  2>urd)läffigfeit  ftubierte  g.  SeeU 
fjeim  im  3utQmmen^)an9c  m^  ten  allgemeineren  Unterfudjungen 
flügge«  über  $orofität,  unb  ba$  Sßogen  ber  ©runbluft,  ein 
abgefd)wad)tea  Spiegelbilb  ber  ^Bewegungen  in  ber  freien  Sltmo» 
fpf)äre,  fyat  bie  Stuf merffam feit  uon  Üöolfffjügel,  9fenf  unb 
.fr  en feie  auf  ftd)  gelenft.  Sluf  wie  oiele  integrierenbe  Umftänbe 
man  act)t  ju  geben  fjat,  geigen  und  bie  $erfud)e  g.  Stern  er 
u.  3Jcarilaun£  über  ben  Einfluß,  ben  bie  ßjpofition,  b.  I).  bie 
£>immetögegenb ,  ber  ftd)  bie  55obenfläd)c  mit  ifrrer  ©öfdjung  511- 
fefjrt,  auf  bie  Slrt  unb  ©tärfe  ber  folaren  Erwärmung  ausübt. 
Slnbere  gorfdjungen  Ijaben  jum  Qbjefte  bie  uou  Gl).  91.  Ütfünfc 
(geb.  1846),  einem  Glfäffer,  in  ben  3af)ren  1877  bi*  1879  als 
ein  geroidjtiger  gaftor  ber  iöobenbilbung  erfanute  Mitriftfation 
unb  ben  XranSport  lösltdjer  3al$e,  worüber  befonber* 
.<>.  $ud)ner  gearbeitet  (jat.  -Die  «anböten  unb  bie  $e~ 
bingungen,  unter  meldjen  fid)  biefelben  bilben,  fjaben  in  Slmerifa 
*wei  $eutfd)e,  g.  itfrcnbel  (geb.  1821)  unb  (r.  38.  ftilgarb 
(geb.  1833),  in  2>eutfd)lanb  felbft  aber  (£.9iamann  einer  botnnifd^ 

(tffintftct.  Mnorganifdjt  9*atimDtfTent4aftfii.  43 
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pfmfifalijd)en  Unter) uc^ung  unterzogen,  unb  eben  hierüber  giebt 
e3  eine  große  ^In^atjl  gebiegener  Arbeiten  uon  ruffifdjcn  ©eo* 
logen,  leiber  ber  (Sprache  falber  für  weite  Greife  unbenu^bar. 
Jür  bie  $f)Uftf  beä  Stcfcrbaued  unmittelbar  roertooß  finb  aud)  bie 
ein  neueä  Ferment  in  eine  bem  9lnfd)eine  nad)  abgcfcf^loffenc 
Theorie  tnneintragenben,  Beobachtung  unb  SReflejion  glütflid)  oer- 
einigenben  3tubien  beä  JinlänberSXfy. Jörnen  über  #roftbilbung 
unb  bie  ?lrt  unb  Sföcife ,  toie  fid)  biefer  gegenüber  bie  ©emädjfe 
Oermten.  S)afe  baä  gefrierenbe  Skiff  er  benXobber^flanzen* 
gellen  fjerbeifüfjrt,  inbem  ifjnen  ba$  unentbehrliche  flu  ff  ige  Gaffer 
burd)  ?lnfd)iefeen  an  bie  in  ben  ^nter^ellutnrräumen  entftanbenen 
<£iafruftatle  entzogen  mürbe,  ift  ba$  Ergebnis  ber  uon  91.  &  Sttaner 
unb  9Jtüller *  Xfjurgau  inö  Serf  gefegten  3$crjud)C. 

$8ir  tonnten  unb  wollten  lebiglid)  eine  SCuSlefc  aus  bem 
reid)en  3nf)ülte  einer  nod)  jugenblidjen  ©rengbi^iplin  geben,  um 
fo  j)aräutf)un,  bafe  biefelbe  fid)  bereits  eine  9(d)tung  gebietenbe 
^ßofition  im  ®efamtbereid)e  ber  9?ütimuiffenfd)aften  errungen  hat. 
$)ie  fdnoefterlidje  9lgrifulturd)emie  t)at  allerbingä  baS  f)öhcrc  Hilter 
oorauä,  aber  bie  efjebem  oon  it)r  geübte  Suprematie  fommt  if)r 
nid)t  mehr  $u,  unb  and)  bie  Bobenfunbe,  bie  ftunädtft  ein  frei- 
lid)  auägebehnte*  SlnbangSfapital  ber  ©eognofie  barfteüt,  nrirb 
burd)  bie  Berührung  mit  ber  ÜBobcnphhfif  miffen^aftlic^  gefeftigt. 
(&  wirb  fid)  fo  am  Sd)luffe  biefeä  9lbfd)nitte$  ber  (Sinbrutf  be* 
feftigen,  ba&  gerabe  bae  2$orf)anbenfein  uon  Grenzgebieten  ein  be= 
lebenbeä  ©lement  abgiebt,  oon  beffen  3entren  frifd)  pulfterenbeä 
Üeben  nad)  allen  Seiten  hin  auäftrahlt. 
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Mt  Vlitmit  in  öer  itotittn  fälffe 

Sßir  fabelt  im  neunten  ^tbfe^nitte  bie  ßfyemie  bid  511m  3af)re 

1852  geführt.   $)er  bamit  gewählte  9Jcarfftein  toar,  wie  nur  und 

njofjt  beroufet  finb,  ein  ettuaS  nrillfürlid)  gefegter,  allein  e$  mirb 

fid)  baä  faum  je  ganj  oermeiben  taffen,  wenn  man,  nrie  bicä  au» 

Gkünben  ber  Übcrfid)tlid)feit  gar  nid)t  anberS  benfbar  ift,  einen 

fefjr  langen  ßeitraum,  unb  bieS  ift  bod)  ein  Sahrfjunbert  auf  alle 

Jade,  in  $roei  ßc^folflen  oon  angenähert  gleicher  £auer  verfallen 

will.   3n  ber  ^eriobe,  an  beren  Anfang  l'aooifier  unb  *8er= 

trollet  fteljen,  währenb  bem  $Ibftf)luffe  bie  reifen  ÜHannedjahre 

Don  £iebig,  2öoet)Ier,  Äolbe  angehören,  ift  bie  gührerfdjaft 

Don  ben  granjofen  aUgemad)  auf  bie  gorfdjer  germanifdjer  ?lb- 

ftammung  übergegangen,  unter  benen  ^roei  Dezennien  lang  ber 

(Sdjwebc  ÖerjeliuS  ein  faft  Überati  neibloä  anerfannteä  Über= 

gemixt  behauptete.  Söährenb  ^oifdjen  anorganifdjer  unb  organifdjer 

Ghcmie  anfänglich  fein  befonberer  Untcrfdjieb  gemad)t  warb,  hat 

fid)  berfelbe  fpäterfnn,  unter  bem  3)rurfe  ber  lljatfadjen ,  mehr 

unb  meljr  herauägebilbet,  unb  inbem  fich  bie  organifd)en  Serbin- 

bungen  al*  bie  rätfelooöcren  in  ben  ^orbergrunb  brängten,  übten 

fie  jugteid)  eine  nad)f)altige  ©inwirfung  auf  bie  (Sntwirftung  ber 

€>trufturttjeorien,  bie  bei  ben  3>eutfd)en  juerft  feinen  rechten 

©eifall  fanben,  an  benen  fogar  3.  d.  Siebig  feine  allerbitterfte 

Hritif  erprobte,  unb  bie  fid)  bod)  nadjgerabe,  wenn  aud)  nur  ber 

bequemeren  3oftemarif  juliebe,  in  ber  d)emifd)en  SBclt  einbürgerten, 

43* 
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fo  büß  bic  tarnen  Duinüi,  Laurent,  ©erwarbt  fid)  bod)  benen 
ber  befannteften  (Iljemtfer  be$  öftlidjen  9?ad)barlanbe3  zur  Seite 
fteßten.  2Ran  fann  bie  SÄitte  beä  3faf)rf)unbert$  al£  eine  3  turnt« 
unb  Drangperiobefür  unsere  3Biffenfd)aft  bezeichnen,  auf  welche 
ein  Behälter  ber  Hbflärung  unb  ber  melfältigften  Xriumpf)e  in 
tf)eoretifdjer  wie  in  praftifdjer  Beziehung  folgte. 

93or  allem  war,  wie  wir  un$  mef)rfad)  zu  überzeugen  belegen» 
beit  Ratten,  nod)  feine  allseitige  Übereinftimmung  Darüber  erzielt, 
was  man  unter  3Jcolefül  unb  wa$  man  unter  Atom  $u  oerftet)en 
f)abe.  2)afe  zwifdjen  biefen  beiben  ^Begriffen  eine  Sdjeibung  uor» 
genommen  werben  muffe,  mar  eine  ben  franjöfifa^en  (Sfyemifern 
eigentümlidje  Slnfcfyauung,  bie  ficf>  nur  langfam  Stnerfennung  aud) 
in  weiteren  Greifen  i>erfct)affte.  3)od)  aud)  biejenigen  s}$f)ufifer,  welche 
auf  bem  Grenzgebiete  gegen  bie  dt)emic  f)in  tfyätig  waren,  brangen 
auf  bie  SRotmenbigfcit,  eine  Spaltung  be$  SWolefülS  in  Sltome  zu* 
Ziilaffen;  in  biefer  Sage  waren  gaüre  unb  Silbermann  (1846), 
ttnbrewe  unb  Xait  (1850)  unb  oor  allem  (Elaufiud  (1857), 
ber  auä  feinen  tfjermobljnamifdjen  83etrad)tungen  ben  Sdjlufe  jog, 
baß  bie  $öpotljefe  Don  Sloogabro  (Slbftfmttt  VIII)  für  pf)t)fifalifd)e 
sJ)Mefüle,  bie  aber  bamm  nod)  nid)t  bie  abfolut  fleinften  Äörper* 
beftanbteite  zu  fein  brausten,  zu  9fled)t  beftefje.  Sir  93.  S.  33robic 
(1817 — 1880)  fam  1850  burd)  Erwägungen,  bie  allerbtngS  einen 
etwas  aprioriftifdjen  ßfjarafter  an  fid)  trugen,  z"  ber  £tjpotf)efc, 
baß  fomofjl  baä  SWolefül  uon  Söafferftoff,  wie  aud)  baäjcnige  oon 
Sauerftoff  einer  weiteren  Verlegung  fä^tg  fein  muffe.  2Bie  fid) 
3Burty,  3£illiamfon,  51.  $>ofmann,  ^ranflanb,  Äolbe  unter 
bem  rein  ct)emifd)en  GcfidjtSpunfte  zu  biefen  fragen  ftellten,  iyxt 
}(bfdwitt  IX  bereits  flarzulegcu  gefudjt.  (Sä  war  wefentlid)  3Bil* 
liamfon,  erwäfjntermafcen  ein  Sdjüler  o.  ÖiebigS,  bem  eine 
rationelle  Definition  beä  rfjemifdjen  üttolefüU  oerbanft  wirb; 
(8.  (5.  ©.  CSfjanccl  (geb.  1822),  ber,  nebenbei  bemerft,  aud)  ben 
9iufcen  ber  03  a*  beizung  in  d)emifd)en  Laboratorien  juerft  bar- 
gettjan  Ijat,  unterftüfete  üollfommeu  felbftänbig  bie  ©eftrebungen 
SBUliamfonö  in  ber  grunblegenben  Sbfpnblung  „Etheritication", 
weld)e  1851  bie  „Comptes  rendus'  ber  ^arifer  Slfabemie  au*  feiner 
<yeber  bradjten.   Mud)  anbere  Arbeiten,  auf  bie  f)icr  nict)t  näf)er 
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eingegangen  werben  fann,  trugen  baju  bei,  ben  neuen  §(nficf)ten 
greunbe  gu  werben,  unb  indbefonbere  faf)  fidj  ©erfjarbt  baju  an^ 
geregt,  in  eine  SRemfion  berjenigen  X^eorien  einzutreten,  weld)e  er 
felbft,  wie  wir  erfuhren,  etwa*  über  ein  3atjr$efmt  »orf)er  betreff* 
ber  3ufammenfefcung  ^r  Körper  aufgeteilt  fyattc. 

gür  bie  neuere  Xtipentf)eorie  beS  (strafeburger  gorfd)er$,  wie 
fic  in  fnftematifdjer  gorm  ba*  üon  it)m,  jufammen  mit  6 nee I, 
bearbeitete  SBerf  „Precis  d'analyse  chimique  qualitative"  ($ari* 
1855)  bem  ^ublifum  üoriegte,  war  beftimmenb  bie  Stbfidjt,  alle 
SBerbinbungen,  uorab  bie  organifdjen,  überfid)ttid)  ju  orbnen,  in» 
bem  biefelben  fämtlic^  mit  üier  Xtipen,  nämlid)  mit  Söaffer, 
2Iinmoniaf,  Söafferftoff  unb  ß^torwafferftoff,  in  <ßarattete  geftettt 
würben,  diejenigen,  weldje  bem  nämlichen  XtipuS  angehörten, 
würben  ate  ©lieber  einer  9ftcif)e  aufgefaßt,  wogu  fdjcm  früher 
(1842)  3.  SB.  ©d)iel  (geb.  1813)  burrf»  feine  <©tubien  über 
organifdje  SRabifale  unb  .'pomologie  ben  $tnftojj  gegeben  hatte, 
den  homologen  Störpern  treten  bei  ©erwarbt  auch  ifo*  unb 
fjeterologe  $ur  «Seite;  bie  ©lieber  ber  brei  auf  biefe  Söeife  ge= 
bilbeten  9iett)en  ftammen  üon  ben  oier  Xtipen  ab,  inbem  im  Sinne 
ber  früher  gefd)ilberten  „Theorie  des  residus"  ©ubftitutionen  oon 
Sßafferftoffatomen  3U  ftanbe  fommen.  So  fd)ien  ein  unitarifdjeä 
«Stiftern  ber  organifdjen  Körper  entftanben  ju  fein,  bem  freitid) 
junädjft  nur  eine  mef)t  ftintaftifche  S3ebeutung  beiwohnte,  die 
Äonftitution  beä  Stoffe*  in  bem  tjöfjeren  Sinne,  wie  ifm  ©er^eHu* 
angebeutet,  ju  ergrünben,  war  ©erfjarbt*  93orfa|j  nid)t;  er  be* 
gnügte  fid)  oielmef)r  bamit,  „Spiegelbilber"  ber  Umfefcungen,  weldje 
thatfärt)lid)  uor  fiel)  gehen,  fonftruiert  ju  fjaben,  unb  leiftete  grunb= 
fa^(tcf)  SSer^ia^t  auf  tieferen  ©inblitf  in  bie  eigentlich  atomiftifdje 
Struftur.  die  Xnpenlef)re  uon  duma*  hatte  unter  ©erharbts 
$änben  mit  ber  älteren  töabifaltfjeorie  eine  Sßerbinbung  eingegangen, 
unb  ba*  „Systeme  unitaire«  gewährte  ben  6t)emifern  bie  2Kög= 
tidjfeit,  fid)  auf  einem  überaus  üer^weigten  unb  nod)  wenig  ge* 
orbneten  (Gebiete  leidjter  äuredjtsufinben.  ©inen  l)öt)cren  SSert 
jebodj  al*  ben  eine*  finnreid)  auägebadjten  SdjematiSmus 
war  bie  grofje  ÜMet)r,yit)I  ber  gad)leute  aud)  bem  neuen  ©erwarbt* 
fdjen  Öet)rgebäube  nid)t  bei$umeffen  gewillt,    „die  9?ü$lid)feit  ber 
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fogenannten  £upentl)eorie"  leugnete  aud)  o.  ßiebig  nic^t  meljr, 
bet  in  ben  oier^iger  Sauren  bie  ©d)ärfe  feiner  tfritif,  ntd)t  burd)= 
weg  ganj  objeftio,  an  ©erwarbt«  3ugenbarbeiten  erprobt  fjatte, 
aber  für  bie  ^ßfufofopfne  ber  Hernie,  für  bie  d)emifd)e  ©tatif, 
mit  ©ertljollet  $u  fpredjen,  mar  nidjt  eben  oiel  gewonnen. 
3mmerf)in  war  ber  nad)  ber  angegebenen  ?Rid)tung  Inn  erhielte 
gortfd)ritt  bebeutungäooll  genug,  um  bie  5ra8e»  ^er  M  oein 
felben  f)eroorragenb  beteiligt  ^atte  r  jum  ©egenftanbe  lebhafter 
Erörterungen  unb  SßrioritätSreflamationen  ^u  machen.  Sieben 
Saurent,  2öurfe  unb  Söilliamfon,  ber  jum  öfteren  mit 
&  (Sfjiojäa  oereint  arbeitete,  ift  ba  aud)  ber  Slmerifancr 
Tf).  ©t.  §unt  (1826  —  1892)  ju  nennen,  ber  Urheber  einer 
originellen,  djemifcfjen  (£rbbilbung«f)Upott)efe;  feine  in  ©i  Iii  man  ä 
Journal  oeröffentlidjten  Wbljanblungen  waren  in  ©uropa  nur  wenig 
gelefcn  worben. 

3ebenfatl$  bot  ©cr^arbtö  (£inteilung$mobu*  eine  bequeme 
unb  fidjere  Unterlage  für  weitere  Untcrfud)ungen  auf  bcm  oon 
ifjm  fultioierten  Slrbeitäfelbe.  Söilliamfon  iyatte  1851  barauf 
fnngewiefen,  bafj  e3  mefjrbafifdje  sJiabifale  geben  tonne,  unb 
fneran  fnüpfte  fedjö  $afjre  fpäter  ein  nod)  jugenblid)er  ®eleln*ter 
an,  bem  feine  SSMffenfdjaft  nod)  für  tiefgreifenbe  görberung  Oer* 
pflichtet  werben  foUte.  griebrid)  Huguft  tefnle  —  nadjmate 
ftefulc  oon  ©trabonifc  —  (1829  —  1896)  erweiterte  bie 
(Merl)arbtfd)C  ©nftematif  burd)  bie  9lnnafjme  ber  gemifdjten 
Xtjpen,  an  beten  ©yiftcn^  ber  ältere Üfteifter  nur  infofern  fd)üd)tern 
gebadjt  Ijatte,  alä  er  für  bie^lminbafen  einen  Xtopuä  ftmmoniaf  4- 
Söaffer  aufftellte,  ber  eben  alä  ein  gemifd)ter  be$eid)net  werben 
mufj.  $)iefe  neuen  Inpen  liefen  ben  3ufammcntritt  niedrerer 
9J?olcf üte  311m  Silben  oon  Sßerbinbungeu  als  eine  Sßotmenbigfeit 
erfdjeinen.  Sefct  fiel  ber  ©egenfafc  $wifd)en  gepaarten  unb  anberen 
d)emifd)en  SBerbinbungen  fort,  inbem  ber  für  erfteren  Jall  nor* 
mierte  Xnpuö  cinfad)  töabifale  an  ber  ©teile  beä  SBaffcrftoffe 
aufwies  ©0  mar  GJertjarbtS  Sfjeorie  nid)t  nur  wefeutlid)  ab- 
gerunbet,  fonbern  auet)  innerlid)  gefeftigt  morben,  fo  bafe  fie,  wie 
Üabcnburg  betont,  eine  <Keif)e  oon  Sauren  f)tnburd)  bie  organifdje 
Chemie  511  bet)errfd)en  oermod)te.  Slber  wie  bieS  in  ber  ©efdndjte 
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ber  9?aturwiffenfd)üften  fein  felteneä  SBorfommniä  ift,  fo  fc^uf  biefe 
mistige  9(u2Sgeftaftung  sugleid)  bie  SBorbebingungen  beä  §infätlig= 
werben*  ber  3)oftrtn  fclbft.  „$ie  XtWentfjeorie  war,"  fo  brütft 
fiel)  ber  genannte  Jptftorifer  ber  (Iljcmie  auä,  „nur  eine  formale 
$lnfd)auung,  welche  itjre  SJebeutung  oerlor,  fobalb  man  ben  geiftigeu 
3infjatt  berfelben  aufgefaßt  f)atte.M  Äefule*  reifte  ben  älteren  Xtjpm 
als  neuen  Stopuä  ba3  ©rubenga*  an,  bem  er  9ttetf)t)lwafferftoff, 
Sf)lormetl)Ul,  §f)loroform,  (Sfjforptfrin  unb  Sfcetonitril  ^uorbnete. 
3mmerf)in  laßt  fidj  $wifd)en  ben  Xnpen  beä  bamatö  in  ©ent 
lef)renben  jungen  (Sfjemiferd  unb  benen,  meldje  feit  ©erwarbt 
feinen  gadjgenoffen  geläufig  waren,  ein  gewiffer  Unterfdjieb  f)erauS* 
füllen,  ber  fpäter  ^um  ®egenfafte  werben  unb  ju  einer  boflftänbig 
neuen  gormulierung  ber  ftonftitutionSfftpotfjefen  fnnüberleiten  füllte. 

93on  ben  Arbeiten  ftolbed  unb  $ranflanb8,  beren  Äcrn 
bie  Prüfung  ber  üon  93er$ettu$  fo  l)od)  gewürbigten  Sßaarlinge 
au§mad)te,  mußte  fdwn  in  bem  früheren  9lbfd)mtte  gefprod)eu 
werben,  weil  biefetben  eben  in  ber  erften  §cilfte  be8  3af)rf)unbert£ 
ifjren  Urfprung  fjatten.  ÄolbeS  Abneigung  gegen  ben  Itwenbegriff 
modjte  uielleid)t,  fall«  nur  fnnter  biefem  uid^t  metjr  gefudjt  wirb, 
atö  er  51t  leiften  beftimmt  unb  6efäf)igt  ift,  etwa*  311  weit  ge^en; 
gleidjwoljl  gefjt  auf  feine  Snttiatioe  f)auptfäd)lid)  baä  nad)  unb 
naef)  üon  fo  großen  ©rfolgen  gefrönte  SSeftreben  ^urürf,  über  eine 
—  wenn  aud)  nod)  fo  geiftüotl  auägebadjte  —  Schablone  f)inaud= 
jugeljen  unb  wirfüd)  in  baS  innere  ber  töörperwelt  einzubringen. 
Jranflanbä  (Sntbetfung  beä  ßinfätfjnU,  e*ner  na^)  Den  uer~ 
fdjiebenften  Seiten  merfwürbige  (£igenfd)aften  in  fid)  fd)liefcenben 
^erbinbung,  leitete  eine  neue  (£pod)c  in  ber  (Sntwitflung  ber 
analtjtifdjen  (Sfjemie  ein,  in  weld)e  mehrere  ber  uns  fdjon  au* 
bem  früheren  9lbfd)nitte  befannten  gorfdjer,  wie  Soef)ler  unb 
ÖoeWig,  banbelnb  eingriffen.  9lud)  ber  (Snglcinber  Dbling 
(geb.  1829),  SBerfaffer  eine*  gefd)äfcten  „Manual  of  Chemistrv" 
(Sonbon  1861),  unb  ber  Slmcrifaner  3-  9tt.  Grafts  (geb.  1839) 
biirfen  l)ier  ntct)t  oergeffen  werben,  hieben  ^atjtrcidjen  neuen  £ar- 
ftellungen  fam  aud)  bie  ftrenge  lljeorie  ju  ifyrein  SRedjte,  inbem 
ftolbe  eine  neue  Interpretation  beS  SBcfenö  bei  organifd)en  $er- 
binbunge*  gab,  beren  $ern  erhalten  geblieben  ift,  wenn  aud)  bie 
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ShwbriK&weife  itic^t  meljr  33eftanb  l)at.  2)aS  28ort  Paarung, 
meldjeä  uon  ©er^eHuS  unb  ©erwarbt,  aüerbingS  nic^t  in 
ibentifdjem  Sinne,  gebraucht  morben  war,  übertrug  ber  SWarburger 
(Srjemifer,  ber  ein  ^fllRefjnt  fpater  (1865)  eine  3ierbe  ber  Seipjigcr 
.^ocrjfdjule  werben  foßte,  auf  bie  3ufömmenfefcung  ber  als  organifd) 
bezeichneten  Äörper  überhaupt;  bief ctben  finb  burd)n)eg  ge- 
paarte Oiabifalc,  unb  jwar  ift  c*  jumeift  ber  Ätofjlenftoff, 
ber  mit  ben  Siabifalen  eine  Paarung  eingebt.  3)aburd)  mufjte 
aud)  bie  dicnüfdje  rtormelfprad)e  eine  "jlnberung  erleiben.  Sie 
fd)on  angebeutet,  ift  nid)t  bie  ®efamtl)eit  ber  neuen  $olbefd)en 
ficQren,  bie  itjren  $tuägang*punft,  bas  eleftrocfyemifdje  Softem  uon 
iBerjeliuS,  nid)t  Perleugnen  motten  unb  fönnen,  in  ben  bauernben 
$efi£  ber  Siffenfd)aft  übergegangen,  aber  bie  Anregung,  roelc^e 
uon  irjnen  ausging,  f)at  fid)  jebenfatte  in  ljof)em  Cirabe  nad)f)altig 
erwtefen.  <£ie  fdjarfe  <2d)eibung  jwifdjen  SDJolefül  unb  $ltom, 
weld)e  in  jenen  3af)ren  in  ben  SWittelpunft  aller  djemifdjen  5ton* 
trouerfen  511  treten  begann,  ift  bei  Äolbe  nod)  nidjt  burdjgefü^rt, 
unb  aud)  bie  9tnfid)t,  bafi  ber  bie  Paarung  bewirf enbe  <5toff  — 
SRabifal  ober  Clement  —  bie  $erbinbnng  nur  untergeorbnet  be- 
ftimme,  mufete  aufgegeben  werben,  nadjbem  ^ranflanb  (1852) 
gezeigt  t)atte,  baß  bie  uon  Sitliamfon  als  <Sättigung$fapajität 
eingeführte  ©röfee  uon  ber  ?(rt  ber  Paarung  ftarf  abhängig  ift. 

granflanbs  ganje  lenbenj  ging  bafjin,  bie  ®runbanfd)auungen, 
bie  if)ii  mit  Kolbe  oerbanben,  unb  bie  in  lefoter  3nftan$  erwähnter* 
uiaften  in  beut  uon  ©erjeliu«  bereiteten  ©oben  wurzelten,  mit 
ben  Xnpentljeorien  ^u  befreunben;  erfannte  er  bodj  baä  5*erbienft 
unb  ben  Seit  biefer  letyteren  rücfljaltloä  an,  obwohl  er  ifm.en  $um 
Vorwurfe  mad)te,  baft  lebiglid)  auf  bie  Slnorbnung,  ju  wenig 
aber  auf  bie  fpe,$ififd)c  9fatur  ber  Sltome  in  ifjncn  QJemicrjt 
gelegt  werbe.  3e  weiter  ^rauflanb  in  feinen  Unterfucfuingen 
fortfdjritt,  befto  bereitwilliger  geigte  er  fid),  bie  Äon!orbanj  mit 
ber  uon  ben  fran^öfifdjen  $üt)rern  patronifierten  3d)ule  anju* 
balmen;  „für  bie  lupifer",  fo  tennaeidwet  Sabenburg  biefe 
^urd)gang^pbafe,  „war  granflanbs  Übertritt  ein  ©ewinn,  benn 
er  brachte  if)nen  frembe  9lnfd)auungen  mit,  bie  fid)  trefflid)  Oer* 
werten  liefen."    $a3  frühere  geiftig* intime  9?err)altniS  jwifdjen 


Digitized  by  Google 


Ätävung  bc8  SBejeu«  orga»ifd>er  Öerbtnbungen. 


08 1 


bem  englifdjen  Gfyemifer  unb  feinem  beutfdjen  greunbe  $olbe 
wollte  fid)  unter  biefen  Umftänben  faum  nori)  aufregt  ermatten 
laffen,  mcil  ber  ledere  mit  ber  if)n  djarafterifierenben  3«^öfeit 
ba«  SBer$e(iusfd)e  Snftem  uerteibigte,  allein  bae  Sdnuergeroidjt 
ber  Ifjatfadjen  fonntc  atict)  in  biefem  «Hille  nidjt  umf)in,  fid)  geltenb 
$u  madjen,  unb  im  Satjre  1857  uob>g  flolbe  mittelft  bc*  in 
Siebig*  3eitfdjrift  gebrurften  Sluffa&c*  „Über  bie  rationelle  3u* 
fammenfefcung  ber  fetten  unb  aromatifdjen  (Sauren"  feinen  Über= 
tritt  in  ba§  bisfjer  gegnerifdje  fiager,  worauf  er  bann  aud)  miebcr 
^ufammen  mit  5ra,l^an^  arbeiten  tonnte.  35er  funbamentale, 
ftroar  uon  2Boef)ler  antizipierte,  aber  felbft  nod)  für  ben  großen 
fd)toebifd)en  3)af)nbred)er  ,511  fütjne  Saft  wirb  jefot  ausgcfprodjen : 
„Tie  organifdjen  Körper  finb  burdjtueg  Slbfömmlinge 
anorganifdjer  SSerbinbungen."  W\t  58eäugnaf)me  auf  (snt- 
betfungen,  bie  TOitfdjertid)  unb  3-  31.  üBanflton  (geb.  1834)  ge^ 
madjt  Ratten,  n>erben  bie  tfofjlenftoffuerbinbungen  uon  ber  $of)len; 
fäure,  bie  Sdnoefeluerbinbungen  uon  ber  Sdnuefelfäure  abgeleitet. 
Sei  attebem  wirb  man  in  $olbeä  Arbeiten,  bie  au*nal)m*lo* 
ÜBereidjerungen  ber  2Biffenfd)aft  enthalten,  bas  Streben  nid)t  uer- 
fennen  fönnen,  uon  ber  überfommenen  Denhueife  mÖglid)ft  uiel 
ju  retten ,  unb  mandje  neuere  Xljeorie  tjatte  fid)  Deshalb  feine« 
Seifalle*  nidjt  31t  erfreuen.  Xer  eminent  frud)tbare  begriff  ber 
^alenj  inSbefonbere  muffte  ofjnc  feine  Unterftüfeung ,  ja  in  ge* 
wiffem  Sinne  fogar  unter  bcm  (£influffe  ber  ©egnerfdjaft  bc* 
2Jfeifter*,  ben  Söeg  machen,  ber  il)n  51t  einer  bominicrenben  Stellung 
emporfüf)ren  fottte. 

3n  ber  (Sfjemie  Ififct  fid),  teihueifc  fogar  mit  größerer  Sicher 
fjeit,  al*  bie*  in  anberen  natunuiffcnfd)aftlid)en  Xi^iplinen  gc 
fd)ef)en  fann,  fef)r  beutlid)  bas  £crau«tuad)fen  einer  neuen  (£r 
fenntni*  aue  früher  fdjon  erfannten  3£al)if)eitcn  verfolgen.  So 
fyat  aud)  bie  Xfjeorie  ber  Halens  ifjre  SBur^el  im  ra(tonfd)en 
Selnrfafte  uon  ben  multiplen  Proportionen.   £>at  man  #uei  ucr 
fdjiebene  ©runbftoffe  a  unb  b,  fo  fann  a  fid)  mit  einer  wedifelnbcn 
2tn#if)l  uon  Sltomen  be*  (Elemente*  b  $u  einem  neuen  ilörper  uer 
binben.  $)er  ?Iu*brurf  Sättigungsfapa^ität,  mcldjer  biefc  uariierenbc 
(£igenfd)üft  be*  nämlidicn  Elementes,  je  nadjbem  e*  511  anberen 
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2ubftan$en  in  tfontaft  tritt,  fenn$eid)tten  foÜte,  gef)t  auf  SBtl* 
liamfon  jurütf,  aber  eine  wirflidje  (*>efe|mtäfugfeit  war  hierin  fo 
wenig,  wie  in  bem  gleid)faflä  fo  oerfd)iebenen  ©erhalten  ber  Sub* 
ftitutionen,  ju  ermitteln  gewefen.  9?nn  getaugte  aber  ^ranflaub, 
beffen  einfdjlägtge  Arbeiten  im  3af)re  1858  an  einer  oorläufigen 
©tappe  angefommen  waren,  311  ber  balb  barauf  aud)  oon  ftolbe 
felbftänbig  gewonnenen  ©infidjt,  bafe  bie  gepaarten  SBerbinbungen 
uon  anorganifd)en  Körpern  abftammten,  inbem  nur  bie  ©auerftoff* 
äquioalente  burd)  Stollen  ftoffrabifale  erfefot  feien.  $od)  fjieltcn 
fid)  bie  iöer^ältni^atjlen ,  gemäfc  bereit  fict)  fötale  $$erbinbungen 
uoll^ogen,  in  engen  ©renken,  unb  e$  erfrfjten  alä  möglicf),  für  jebcd 
Clement  bie  Stolen^,  b.  f).  bie  3°^en  au^umitteln ,  weld)c  baS 
ßufammen  treten  bleiben  mit  Sltomen  anberer  Elemente  ju  einer 
neuen  5?erbinbung  regelten.  £iefe  Sluffaffung  brad)  ficf>  nid)t  eben 
fdineU  33al)n,  obwofjl  aud)  anbere  ©elef)rte  gelcgentlid)  gan$  nalje 
oerwanbte  ©ebanfen  auäfpradjen,  unb  nament(id)  backte  man  nod) 
nid)t  baran,  numerifdj  bie^alcnj  Desjenigen  Glementc«  auSjubrüden, 
weldjeS  als  baS  im  eigentlichen  ©innc  organifd)c  $u  gelten  r>at, 
nämlid)  be$  ftof)lenftoffc$. 

£en  ^ortfdjritt,  welchen  bie  Siffenfdjaft  madjen  mußte,  fobalb 
itjr  biefer  gewaltige  gunb  zufiel,  bahnten  in  iljrcr  §lrt  an  (£yperi* 
lnentalunterfudjungen  oon  .£>.£. ©uff  (1828 — 1872),  üöurfc  unb 
&  33ertt)eIot  (Slbfdmitt  IX),  weld)  legerer  als  ber  f)od) 
geachtete  3enior  bcr  franjofifcljcn  (Sfjemifer  nod)  unter  un$  weilt 
unb  bie  Seit  burd)  bie  güHe  feiner  fid)  ftetig  folgenben  Unter* 
)iid)ungen  in  Staunen  fefct.  Sie  man  bieä  fo  l)äufig  wat)rnimmt, 
war  man  oon  ber  3iet)"»fl  bcr  entfdjeibenben  ©d)lufjfolgeritng 
[teilen weife  gar  nid)t  mcf)r  weit  entfernt,  aber  e$  beburfte  bod) 
einw  überragenben  ©eifteS,  um  ben  lange  üorbereiteten  Sdjritt 
aud)  wirfltd)  ju  ttjun.  £te  „Annale»  ber  Gljemie  unb  ^ruia^ie" 
bvad)ten  im  3af)rc  1858  einen  Beitrag  oon  Älcf  uld,  ber  fid)  unter 
einem  uiel  üerfpredjenben  Üitel  einführte:  „Über  bie  Äonftitution 
unb  bie  5)?etamorprjofen  ber  cfjemifcfjen  $>erbinbungen  unb  über 
bie  d)emi)"d)e  Statur  be3  .ttof)(enftoff3."  $er  SBerfjeifjung  entfprad) 
bcr  3nf)alt,  obwohl  ber  s?futor  felbft  auSbrürfliri)  erflärte,  er  fönne 
„^etradjtungen  biefer  9lrt  nur  untergeorbneten  2BcrtM  beilegen. 
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$)ie  Xfjatfadje,  baß  ber  $of)lenftoff  oiermertig,  oiera  tomig  ift, 
bilbete  Don  nun  an  bie  feftc  ©runblage  bcr  organifcfyen  ßfyeinie. 
©ie  aud)  ber  Stoff  befcfyaffen  fein  mag,  bcr  fid)  mit  ftofjlenftoff 
ocrbinbct :  Mbbiert  man  bic  %n^\  bcr  Sltome  beS  erfteren,  meldje 
$u  einem  einzigen  Atome  Äof)lenftoff  Einzutreten,  fo  fommt  ftets 
bie  i>ier  IjerauS.  ftreilid)  f)atte,  roorauf  mir  bereits  f)in 
miefen,  granflanb  für  anberc  (Elemente,  zumal  für  ©tirfftoff  unb 
<ßf)o$pf)or,  bereit  fonftante  SJfefyrmertigfeit  and)  fdjon  feftgeftellt, 
unb  infofern  märe  ber  metffobifdje  SBert  oon  fteful£$  ^Neuerung 
nid)t  gar  fo  fjod)  31t  ueranfdjlagcn  gemefen,  allein  erftenö  mar  cd 
eben  bod)  ber  $of)lenftoff,  beffen  cfyemifdje  ©runbeigenfdjaft  oon  fo 
einfd)netbenber  Sebeutung  ift,  unb  511m  jmeiten  roufjte  ber  geift* 
oolle  gorfcfjer  an  feine  erfte  (Sntbetfung,  oon  ber  er  ja  gar  nidjt 
einmal  befonberä  f)od)  badjtc,  ben  Übergang  $u  meiteren,  folgen- 
reichen 6d)luBrci^en  *u  fnüpfen.  (SS  trat  bie  bislang  notgebrungen 
jurürfgcftelltc  grage  nad)  ber  Verfettung  bcr  Atome  in  ben 
Vorbergrunb,  unb  ber  lefote  9Jeft  bcr  bercinft  mafcgebenben,  langft 
oielfad)  erfd)ütterten  £ef)rmeinung  oon  ber  prinzipiellen  $erfd)ieben 
f>eit  anorgantfdjer  unb  organifdjer  SSerbinbungen  mufjte  fdnoinben. 
Auf  bie  «Streitfrage,  ob  bie  Auffinbung  bcr  SBicratomigfcit  beS 
ftofjlenftoffeS  tfjatfädjlidj  flefulcS  Verbienft,  ober  ob  baSfelbe  ben 
beiben  IrtoSfurcn  5ianManb  unb  Stolbe  zuzufpredjen  fei,  foll  an 
biefem  Orte  nidjt  eingegangen  merben;  Siolbe  felbft,  bcr  fid)  mit 
feinem  9cebenbul)ler  gerne  fritifd)  aitSeinanberfeftte  (Slritif  ber 
9ReftoratSrebe  oon  ftefule  überfiele  unb  Öeiftungcn  bcr  (Sfjemie, 
Seip^ig  1878;  @ntmirflungSgefd)id)te  ber  tfjeoretifcfyen  (Sbemie,  cbenba 
1881),  ^at  bic  Stabien  beS  ßrfenntniSprozeffeS  in  feiner  Art  ein* 
gc^enb  bargclcgt.  ©anj  allgemein  bürfte  jebodj  bem  £>iftorifer  ber 
xBiffenfd)aft  bie  ^flicfjt  obliegen,  benjenigeu  als  ben  (Sntberfer  einer 
neuen  2L*al)rl)cit  $u  feiern,  bcr  biefe  als  ber  erfte  in  ber  ;$orin 
ausfprad),  in  meldjer  fie  ber  9?adpelt  übermittelt  unb  in  ben 
Unterrid)t  ber  jüngeren  (Generationen  aufgenommen  morben  ift. 
Cbtoofyl  mithin  nidjt  geleugnet  merben  fann,  baß  in  Kolbes  $al)U 
reidjen  Arbeiten  ebenfo  roic  in  JranflanbS  Stubien  über  bie 
SattigungSfapazität  fojufagen  alle  ^eftanbteile  beS  mit  bem  9camen 
tfefuUS  oerbunbeneu  Theoreme*  uerborgen  liegen,  fo  mar  es  eben 
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bort)  biefer  lefctere,  ber  bafür  bic  flnre  uub  einbeutige  Formulierung 
angab,  weld)e  nun  einmal  in  ber  SBiffenfdjaft  ben  ?lu£fd)lag  311 
geben  pflegt. 

3Wan  würbe  eä  fannt  uerftefcn,  baß  ÄefuU  gleid)Wof)l  mit 
fo  füfjtcr  SReferüe  uon  ber  glürflidjcu  $iuination  fprid)t,  bic  ifpn 
$u  feinem  mid)tigen  3unbe  oerf)o(fen  hatte,  wüfete  man  nidjt,  bafj, 
wie  fdjon  wieberljolt  bewerft,  bie  gan^e  ©ertjarbtfdje  JRidjtung 
mir  äufeerft  befetjeiben  uon  ber  9Höglid)feit  badjte,  burd)  bie  d)emi= 
fd)en  gormein  nnb  beren  Umbilbuug  einen  mirflid)  tieferen  6in- 
blitf  in  ben  ©an  ber  JtÖrper  p  erzielen.  $eful£ä  Saty  erfyeifdjte 
aber  eine  pljtyfifalifdie,  eine  über  ba$  ftjntaftifdje  2d)ema  f)inau$* 
gebenbe  Pentling,  nnb  9(.  2.  Souper,  ber  nur  ganj  wenig  fpäter 
uon  fid)  au£  bie  2*ierwerrigfeit  be3  Äofylenftoff*  entbedte,  fonntc 
fid)  nid)t  inetjr  biefem  in  ber  9?atnr  ber  Sactje  liegenben  Verlangen 
eut$ief)en.  nnterfdjicb  für  ba$  3ufamn,cntreten  ber  Elemente 
zwei  SJcobalitätcn ,  bic  3£af)luerwanbtfd)aft  nnb  bie  ©rab 
v>erwanbtfd)aft,  unb  biefe  ledere  bedt  fid)  bem  Sinne  nad)  fo 
jiemlid)  mit  ber  Halens  ber  beutfdjen  6t)emifer,  bie  jefct  aud) 
beutfd)  alä  SHertigfeit  belltet  wirb.  9?on  ben  ^alen^iuerten, 
infoweit  fie  bamalS  befanut  waren,  auägetyenb,  fudjtc  Souper  bic 
Wormeln  ber  widrigeren  organifdjen  ^erbinbungen  —  ^Ufotjol, 
(rffigfäurc,  ?ltf)er,  iölaufänre  it.  f.  w.  —  fo  $u  fdjreiben,  baß  fic 
nidjt  nur  einer  willfürlidjen  Übereinfunft  entfpradjen,  fonbern 
edjtc  $on fti 1 11  tio nöform ein  barfteüten,  unb  in  biefer  3lbfid)t 
berührte  er  fid)  wieber  mit  ttolbe.  3nnerf)alb  ber  ÜDJolefülc  war 
biefer  neuen  <pupotf)cfe  ^ufolge  eine  ücrfrfuebcnartige  Wnorbnung 
ber  s?ltome  benfbar,  bie  fid)  in  bem  bifferenten  $erf)alten  ber  fo 
entftanbeucn  d)emifd)cn  si*crbinbungen  offenbaren  mufete,  unb  e$ 
galt,  biefer  abmeidjenben  3truftur  auf  bie  Spur  311  fommen. 
Xiefer  sJ?ame  würbe  uorgefdjlagen  uon  bem  JRuffen  9i  Söutterom 
(1828  —  1886),  ber  1859  eine  93efprednmg  ber  Gouperfdjen 
^beorie  publizierte.  911*  Struftur  fafet  er  bünbig  „bie  Slrt  unb 
s2ikife  ber  gegenfeitigen  Öinbung  ber  §ltontc  in  einetn  9)?olefül." 
3ft  bie?  ber  gall,  fo  wirb  aud)  bie  weitherzige  9(nnaf)me  ber 
Tt)pentt)eoretifer  f)infätlig,  bafe  ein  unb  biefelbe  SBerbinbung  in 
vcrfdjiebenen  d)cmifd)en  gormein  if)re  gleid)  richtige  unb  abaquatc 
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Darstellung  finbeu  fönne;  $u  jeber  $$erbinbung  gekürt  aud) 
nur  eine  einzige  gormel.  Da£  Craiporfommeu  ber  ©traft ur« 
tfjeorie  fprid)t  fidj  rein  äufeerlid),  aud)  bem  Saienauge  fofort  Dcr- 
ftänblid),  in  ben  #tt)lreidjen  graplnfd)en  Diagrammen  auö,  bie  oon 
nun  an  bie  djemifcfjen  Seljrbüdjer  unb  gadj$eitfd)riften  erfüllen. 
Unter  Denjenigen,  bie  juerft  einen  umfaffenben  ötebraud)  Don  ben 
neuen  HÄetljoben  matten,  ift  an  fferüorragenber  Stelle  aud) 
SR.  91.  St  G.  (Srlenmet)er  (geb.  1825)  311  nennen,  ber  fdjon  1860 
einen  gewid)tigen  Anfang  mit  ber  Söfung  ber  fdjwierigen  grage 
nad)  ber  3ufammenfc|jung  oer  GiweißfÖrper  mad)te. 

Die  IsBefjauptung  Söutlcrowä  führte  notgebrungen,  faflä  fie 
fid)  alä  jutreffenb  erwies,  au  ber  STnnafjme,  bafj  bie  Söertigfeit 
eines  ©runbftoffeä  fouftant  fein  muffe,  baß  fie  nid)t,  wie  SBurfc 
unb  91.  Üftaquet  (geb.  1834),  ber  fpätere  rabifalc  ^Solitifer,  wollten, 
eine  wecf)felnbe  fein  fönnc.  gür  bie  erftcre  SUternatioe  entfd)ieb 
fid)  Äefule\  ber  9<alen$  —  ^Itomi^ität  in  feiner  bainaUgcu 
iflomenflatur  —  unb  9ltomgemid)t  für  gleid)  ftabile  (Sröfeen  er- 
flärte,  jebod)  oor  bem  gorum  ber  golge^eit  iüc^t  unbebingt  9?ed)t 
behalten  fjat,  ba  eben  aud)  baä  SBcmeiSmaterial ,  mit  bem  er  311 
operieren  fyittc,  ben  ftrengeren  ?(nforberungen  nid)t  genügen  tonnte. 
Die  fdjroffc  ?lrt,  wie  er  molcfularc  $erbinbungen,  bie  bei 
Slnwenbung  großer  £ifte  in  itjre  Äonftituenten  verfallen  foUten, 
ben  oon  ifmi  fo  genannten  atomtftifdjen  SSerbinbungen  gegen* 
überftetlte,  bie  aud)  im  gasförmigen  Hggregat^uftanbe  als  foldje 
fortbeftünben,  entbehrte  ber  überjeugenben  fttaft  unb  oermodjte  fid) 
nidjt  3U  behaupten,  als  Äolbe  unb  (Sf).  28.  Sölomftranb  (geb. 
1826)  ifjre  Angriffe  gegen  ba$  ^rin^ip  biefer  Sonberung  riditeten. 

f)at  naetygerabe  ben  Slnfdjein  gewonnen,  al6  treffe  ber  Gr^ 
faljrungäfafc,  biefcs  unb  jenes  Clement  ift  n-mertig,  jwar 
innerhalb  eines  weiten  3)ereid)eä  511,  erlcibe  aber,  wenn  bie  SBorous- 
fefyungen  eine  gan^  anbere  Weftalt  annehmen,  fclber  eine  SJfobift- 
fation.  So  ift  3.  51  unter  normalen  Umftänbcn  für  $f)o*pl)or 
n  =  3,  aber  ber  fpäter  gelungene  9?ad)WeiS  bc$  $eftcfjen«  gewiffer 
ifomerer  3>erbinbung  biefed  Elementes  legt  bie  Vermutung  nafje, 
bafj  im  gleichen  galle  aud)  n  =  5  werben  fönne.  Sluri)  bie  Gr» 
gebniffe,  bie  28.  hoffen  (geb.1838)  bei  feiner  «Prüfung  anberweiter 
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Sfomericn  (1875—1877)  erhielt,  Dürften  im  Sinne  einer  —  aller* 
bingä  befdjränften  —  Variabilität  ber  Söertigfeit  ju  benten 
fein.  l£ä  finb  f)ier  fdjon  fragen  eröffnet,  an  beren  erafte  ©r* 
örterung  erft  bann  ju  benfen  mar,  alä  fid),  mie  wir  nun  in  üBälbe 
fef)en  merben,  bie  Ülftöglidrfeit  einer  geometrifdjen  Umformung  ber 
überlieferten  djemifdjen  Sltomiftif  erfennen  ließ. 

Sie  9?atur  ifomcrer  Verbinbungen  mar  in  Slbfdmitt  IX  ffi^iert 
morben,  beim  fdjon  in  ben  ^mausiger  Sauren  mar,  banf  ben  Ve* 
müljungen  eine*  l'iebig,  Jarabal)  UUD  Verneint*,  eine  9teif)c 
ifomerer,  b.  f).  glcid)  aufammengefefcter  unb  bod)  pljtofifalifd)  mie 
djemifd)  nidjt  übereinftimmenber  ilörper  nadjgemiefen  morben,  unb 
bie  tf)eoretifd)e  SSMdjtigfeit  be*  ©egenftanbe*  tjatte  bafür  geforgt, 
baß  er  nid)t  meljr  uon  ber  miffenfd)aftlid)cn  'JageSorbnung  Oer* 
fdjmanb.  sJfunmel)r  mar  für  bie  oielfad)  nod)  bunfle  2ef)re  ein 
neue*  i'id)t  aufgegangen,  unb  3mar  bienten  bie  Strufturformcln 
einem  boppelten  3lüe^c:  gaben  ?luffd)luß  über  baS 

SBefen  ber  Sfomcrie  unb  führten  311  bemußter,  ratio* 
nellcr  ?luffinbung  neuer  3"io"l'ncnfe^ungeu  biefer  $lrt, 
mäljvenb  uorfjer  bod)  ^umeift  nur  ein  glürflidjer  3ufafl  bei  oer 
Erweiterung  ber  beftefjenbcn  Sfomerientafel  mitgemirft  f)atte.  3Mc 
Strufturttjeoretifer  tonnten  baran  nidjt  zweifeln,  baß  jmei  <Sub* 
ftanjen,  bie  man  für  d)emifd)  ibentifd)  galten  mufjte  unb  bie 
fnnterfjer  biefe  Vermutung  £ügcn  ftraften,  nur  burd)  eine  Um* 
lagern ng  ber  9ltomc  ooneinanber  unterfd)ieben  feien.  Iki^in 
geführt  bie  uon  ?t.  3B.  £>ofmann,  jufammen  mit  DUfjaufen, 
über  bie  Sfomeren  bc*  lXnaniivfäure*?itf)ere  angefteöte  Unterfudjung 
(1871).  Vor  allem  aber  fanb  ber  große  Sfjemifcr  l)ier  (SJclegenfjeit 
einzugreifen,  mit  bem  mir  im  oorfjergeljenben  9lbfd)nitte  al$  mit 
einem  ber  füljrenben  ©eifter  ber  mobernen  .fttogiene  Vefanntfdjaft 
fdjloffen.  £urd)  feine  (Sntberfung  ber  Sfomerie  oon  9&ein  =  unb 
Xraubenfäure,  bie  im  3af)re  1853  perfeft  gemorben  mar,  fal) 
fid)  2.  ^ßafteur  in  biefe*  Jorfdjungsgebiet  hineingezogen,  bem 
er  nadjgerabe  aud)  eine  befonbere  Sonographie  gemibmet  fjat 
(„Recherches  sur  la  dissymetrie  moldculaire  des  produits  orga- 
niques  naturels",  <ßari$  1861).  %t)m  folgenb,  mufe  man  an= 
nehmen,  baß  bie  Stnjatyl  ber  ifomeren  Vilbungen,  meldje  mit  ber 
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gleiten  Spenge  djemifdjer  93aufteine  aufgebaut  merben  fönnen,  eine 
beliebig  grofce  fein  fannf  benn  tßafteitr  felbft  tf)at  bad  SDafein  uon 
oier  ifomeren  Söeinfäuren  bar,  unb  ein  ftrenger  üBemeid  ba* 
für,  baß  mit  ber  &aty  4  biefe  3<^  erfdjöpft  fei,  fann  nid)t  er- 
bracht merben.  Stllerbingd  reid)t  bie  (Sfjemie  allein  nid)t  zu,  um 
biefe  uerfdjiebenen  Slnorbnungdformen  fünft  gleidjförtnig  gebilbeter 
Sltomfompleye  zu  ifolieren,  foubern  ed  muft  aud)  jene  phgfifalifdje 
Unterfudjungdmethobe  tjinjugenommen  werben,  bie  auf  ber  un- 
gleidjfinnigen  Drehung  ber  ^olarifationdebene  bed  Sickte*  beruht. 
$lngefid)td  bed  Umftanbed,  baß  alfo  aud)  bie  9$f)t)frt  Littel  zur 
©rfennung  ber  Sfomerien  an  bie  $>anb  giebt,  mar  ßarind 
(1829 — 1875)  in  feinem  guten  SHedjte,  wenn  er  (1863)  bie  phto- 
fifalifdje  3fomeric  ald  einen  felbftänbtgen  ©rfdjeinungdfompler, 
oon  ben  übrigen  üftanifeftationdformen  biefed  ^^anomene*  ab^ 
trennte. 

©fje  mir  ba^u  übergeben  fönnen,  ben  Sludmeg  aufzuzeigen, 
ber  aud  einem  SBirrfale  uermirfelter  ©nzelf)eiten  zu  einer  atomi* 
ftifc^en  Interpretation  uon  überrafdjenber  Einfachheit  führen  foßte, 
haben  mir  oorerft  noch  ^n  meiteren  £d)itffalen  ber  Strufturtheorie 
nachzugehen.  Wl'ti  jener  glüdlidjen  $>anb,  bie  man  fo  oft  an  ihm 
bemunbern  mufj,  entioarf  Äefule  im  3af)re  1865  bie  ©runbzüge 
einer  neuen  9luffaffung  ber  aromatifdjen  Sßerbinbungen. 
«Schon  geraume  3*it  fannte  man  bad  SBenzol,  eine  glüffigfeit, 
meldje  garaban  als  ^eftiöationdprobuft  fetter  Cle  bargeftetlt 
unb  gan^  befonberd  aud  bem  Steinfohlentheer  gemonnen  hQtte- 
3>afj  im  SBenjol  je  fed)d  Älohlenftoff*  unb  SBafferftoffatome  mit- 
einanber  oerbunben  finb,  mar  ebenfalte  befannt,  aber  bie  grage 
nach  oer  9Irt  tyr*r  Bereinigung  mar  nod)  offen,  ßefulc  ging 
oon  ber  offenen  Äette  aud,  metdje  ben  bisherigen  BorfteHungen 
zufolge  in  ber  gettreihe  bominieren  foöte,  unb  fprad)  bem  Benzol 
eine  gefd)l  offene  ftettc  zu,  unb  bainit  mar  aud)  ber  Slnlafj 
Zu  einer  geometrifdjen  töonftruftion  bed  ?ltomüerf)altend  gefunben. 
Die  Strufturformel  ift  gegebftt  burch  ein  regelmäßige*  <2ed)detf, 
in  beffen  Srfen  bie  alternicrenb  ein=  unb  z^eimertig  gebunbenen 
Äohlenftoffatome  ftehen,  bereu  jebed  mit  einem  Sltome  9?3afferftoff 
oereint  zu  benfen  ift.   £icfed  8ed)derf  bilbet  bad  (2d)ema,  mit 
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bem  manipuliert  wirb,  um  bie  uerfcfjiebenen  ©lieber  ber  uor* 
ermähnten  9?eiJ)e  erhalten.  3)ie  aromatifcfyen  Verbinbungen 
entfielen,  wenn  bie  SBafferftoffatome  if)re  fid)  fnmmetrifd)  $u 
georbneten  ^ßläjje  uerlaffen  unb  burd)  $(tome  eines  anberen  Sie* 
menteS  uertreten  werben.  $a  fec^ö  ©den  uorljanben  finb,  unb 
ba  für  jeben  Gstfpunft  eine  ^meifadje  SRaumauorbnung  benfbar  ift, 
fo  wirb  man  oon  uornfjerein  mutmaßen  bürfen,  baß,  roenn 
ftatt  beS  SBafferftoff*  ein  neues  Clement  eintritt,  ^ )n  ö  1  f  ijomere 
Körper  fjerauSfommen  muffen,  unb  baß  bem  wirflid)  fo  fei, 
ift  aud>  1878  üon  g.  .SV.  Söeitftcin  (geb.  1838)  unb  91.  &ur= 
batow  (geb.  1851)  außer  Steifet  gefegt  worben.  ÄefuleS  8tyn^ 
bolif,  bie  eben  bod),  wie  bie  SRefultate  befunbeten,  bem  wirflicfyen 
Verhalten  ber  Jtotur  treu  angepaßt  fein  muß,  f)atte  einen  gewiffen 
t|obegetifd)en  Sftutyen  für  bie  (Srforfdjung  anberer  SBorfommniffc 
unb  bis  ;\u  einem  gewiffen  Wrabe  uorbilblid)  für  bie  SRaumcfyemie, 
unb  eS  mürbe  grunbfäfclid)  biefer  9?u^en  nid)t  gcfcfjmälcrt,  wenn 
Sl.  (SlauS  (1840—1899)  bie  fyeragonale  ?(norbnung  mobift3ierte, 
ober  wenn  91.  Üabenburg  („Xljcorie  ber  aromatifdjen  93er* 
binbungen",  JBraunfdjweig  1876)  bie  Soppelatome  in  bie  öden 
eine«  geraben  breiedigen  ^SriSmaS  oerlegte.  Die  fdjarfc  Strtrif, 
meld)e  einer  ber  Ijcruorragenbften  Vertreter  ber  neueren  (£f)emie, 
%  S.  g.  21.  o.^aeßer  (geb.  1835),  an  ben  ©en$olformeln  übte,  $er» 
ftörte  immerhin  nidjt  bie  Stföglidjfeit  einer  geometrifcfyen  Slnorb» 
uung  bei  Sltome  in  einer  folgen  SBerbinbung,  wie  benn  o.Saener 
felbft  jule^t  feiner  Übereinftimmung  mit  Glaus  SluSbrud  oerliel). 
sJluri)  niele  ftörper,  mit  benen  uns  erft  fpätere  gorfdjung  befannt 
mad)te,  Ijabeu  fid)  ben  für  bie  aromatifd)en  S3erbinbungen  als  gittig 
ermittelten  (SJefefcen  uuterorbnen  (äffen;  baf)in  gehören  baS  91  n* 
tljraccn,  ein  bei  ber  ^Bereitung  uon  ^ttijarin  eine  Sfolle  fpielenber 
Moljlenwafferftoff  aus  bem  3teinfot)lentt}eerr  unb  baS  ebenfalls  aus 
biefem  ttörper  gesogene  9fap()tf)alin,  baS  als  Sdjufcmittel  uon 
.SUcibern  gegen  niebere  Siere  weite  Verbreitung  gefunben  tjat  unb 
unter  bem  ®eftd)tSpuutte  ber  Strufturtf)eorie  bem  Öen^ol  oöllig 
Sur  Seite  geftellt  werben  muß.  £ie  Arbeiten  uon  9?.  gittig 
(geb.  1835)  unb  M. ©raebe  (geb.  1841),  bem  iSntbctfcr  beS  fünftlid) 
rjergeftellten  SllijarinS,  fjaben  nadj  biefer  Seite  f)in  bie  Wert* 
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voUften  ?tuffd)lüffe  geliefert.  3uma*  Bearbeitung  ber  foge* 
nannten  (Sfjinone  bind)  ©raebe  muß  als  eine  in  metfjobologifdjer 
.$infirf)t  befonberä  üerbienftlid)e  f>eruorgef)oben  werben.  £)ie  Sub* 
ftanj,  öon  ber  f)ier  bie  SRebe  ift,  mar  fd)on  tuet  früher  uon 
%.  SBoSfrcfeuMn  (1819?— 1880)  aufgefunben  roorben,  aber  über 
ifyre  Stellung  in  bem  iRaljmen  ber  Xf)eorie  bad)te  man  aunäcfjft 
ntd)t  befonberd  nad),  biä  (Mraebe  barauf  verfiel,  bafe  man  eS  ba 
mit  einem  bemerfenSmerten  Wnalogon  beä  ©en^olS  %u  tfjun  ()abe. 
Söiv  werben  auf  ben  aud)  tcd)irifd)  fe^r  oenuertbaren  Stoff  bei 
unferem  Überblitfe  über  bie  inbuftriclle  (Sfjcmie  ^urüdpfommen 
fyaben.  ?lus  triefen  umfänglid)en  unb  feinen  Unter)  Innungen,  bei 
benen  fiel)  ftet*  9icflerjon  unb  (Sjrperintent  bie  §anb  boten,  reful* 
tierte  aud)  eine  fdjarfe  Umgren$ung  bes  uorljer  nod)  etroaS  oagen 
Begriffet  ber  aromatifdjen  ^erbinbungen,  um  bie  fid)  uor^igstoeife 
SBiftor  ÜHctjcr  (1848  —  1897)  oerbient  mad)te  („Xie  Tf)iopf)em 
gruppe",  Braunfdnueig  1888).  Sind)  begnügte  man  fid)  nid)t  mefjr 
mit  ber  Slufftcllung  ber  3trufturformeln,  fonbem  man  bad)te  aud) 
an  bie  d)emifd)e  Ortsbestimmung,  bereu  Aufgabe  eä  ift,  trenn 
burd)  Subftitution  auö  bem  5öen$ol  ein  neuer  tförper  cntftanb, 
bie  relatire  Sage  ber  oertretenben  ?ltome  *u  ermitteln,  $urdj 
Slbolf  o.  Baener,  ^abenburg,  Wraebe  u.  a.  finb  aud)  für  biefen 
ASmerf  bic  Unterfud)uiig*mittel  unb  äRetfjoben  gefd)affen  toorben. 
3u*befonbere  ift  man  l)ierbei  aud)  einer  neuen,  ber  älteren  ßfjemie 
uu^ugänglidjen  (Srfdjcinung  auf  bie  Spur  gefommen,  meldje  uon 
ty.  M.  Saar  (geb.  1853)  im  3al)re  1885  ben  tarnen  Xau  tomerie 
empfing,  unb  bie  fid)  baburd)  fennjeidjnct,  bau  ,)trei  rerfdjiebene 
Strufturfonnelit  uonrenbig  finb,  um  bie  d)cmifd)c  tionftitution 
foldjer  Körper,  al«  bereu  befanntefter  fflepräfentant  ber  (it)an- 
nmfferftoff  gelten  fann,  rid)tig  nrieber^ugeben. 

9(öc  biefe  fid)  brängenben  (Sntberfungen  bradjten  aud)  eine 
gruubftür^enbe  ?lnberung  in  ben  tl)eoretifd)en  ?lnfd)auungen  ,}u- 
u>ege,  bic  man  fid)  \n  uerfdjiebeneu  Reiten,  jewcil*  unter  bem  be= 
ftimmeubcu  föubrucfe  be*  aiigenblidlid)cu  &Mf)en$f täubet,  gebilbet 
batte.  Xer  .S>iftorifcr  überzeugt  fid),  ol)ite  bafi  if)it  biefe  &>at)r* 
ncljmung  überrafd)cn  revmödite,  bau  biefelben  s-i>evfud)c,  bas 
atomifttfd)e  Problem  jit  lofen,  bie  ein  -  unb  ^reifjunbert  Saljre 
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juuor  von  fid)  rebcn  gemad)t  fjaben,  wieber  auftauchen  unb 
auf  ihren  Wert  für  ben  genannten  (jnbjwerf  geprüft  »erben. 
2Bir  befifcen  ein  auäge$eid)neteä  -föerf  über  biefen  ©egenftanb 
in  Ä.  £anwi&?  (2lbfd)nitt  XI)  „®efdnd)te  ber  Stomifrtf"  (1889), 
unb  in  biefem  begegnen  wir  ben  Vorläufern  fo  ziemlich  ber  meiften 
§npotf)efen,  bie  jur  (Srflärung  ber  oft  rätfelfjaften  Umlagerungeu 
ber  fleinften  Teile  erfonnen  würben.  2Ba£  für  bie  zweite  §älfte  be£ 
19.  Safjrfjunbertä  bie  proteuSartigc  3fo*,  3J?eta»  unb  Tautomerie, 
baö  war  für  bie  $f)t)fifer  an  ber  (Gren$e  be*  17.  unb  18.  Satjr* 
hunbertS  bie  Kapillarität,  unb  wie  man  fid),  um  teuerer  geredet 
werben  ju  fönnen,  bie  ÄorpuSfeln  mit  ftafen,  ßangen,  Söorften  u.  bgl. 
au&gerüftet  oorf  teilte,  fo  finb  aud)  in  unferen  Tagen  Derartige 
Verfeinerungen  bes  atomiftifdjen  (GrunbgebanfenS,  gegen  bie  ber 
(£rfenntniätheoretifer  fiel)  allerbings  immer  fpröbe  Verhalten  wirb, 
nidjt  ausgeblieben.  ?tflein  gerabe  bie  $uletjt  erwähnten  Tr)atfad)en 
brängten  mehr  unb  metjr  ba^u,  ein  Slrbeitdfelb  ju  gewinnen, 
welche*,  ofjne  bafe  bie  fo  plauftble  Vorfteöung  oon  ber  urfprüng* 
tid)en  Sbentität  aller  materiellen  (rlementarbeftanbteile  aufgegeben 
311  werben  braudjte,  eine  freiere  Bewegung  gewährt,  unb  eine 
foldje  ift  nur  im  unenblid)en  Siaume  felber  möglid).  2Bir  er- 
fuhren, bafc  ganj  vorübergehen b  fd)on  Laurent  auf  bie  9?üfclid)* 
feit,  eine  gewiffe  räumlidje  (Gruppierung  ber  Sltome  anzunehmen, 
angefpielt  hotte,  aber  erft  gegen  bie  Witte  ber  fiebriger  3af)re  warb 
ber  (Grunb  gelegt  5U  jener  neuen  djemifdjen  ^pejialbi^iplin, 
weldje  ben  tarnen  <5tereod)emie  erhalten  hat-  3.  »I-  le  ÜBel 
(geb.  1847)  muß  unter  ben  Vegrünbcrn  ber  9iaumd)emie  unbebingt 
genannt  werben,  aber  feine  ooUfommcn  autonome  Tiarftcdung  hat 
fid)  nid)t  biejenige  ^ubli.vtüt  erringen  fönnen,  bie  fofort  ber  mehr 
fhftematifd)  gehaltenen  8dntft  511  teil  warb,  in  meldjer  ein  nori) 
fchr  junger  f)i>Uänbifd)er  (Gelehrter  feine  fogleid)  baä  größte  Sfufc 
fehen  erregenben  ^been  entwideltc.  ^erfon  unb  Sad)e  finb  für 
baS  leftte  Vierteljaf)rf)unbert  bei*  (St)emie  )°  wid)tig  geworben,  baß 
wir  es  niri)t  oermeiben  fönnen,  beibeu  eine  etwas  ausgiebigere 
(Erörterung  ,j,u  wibmen. 

3.  .'oenbrirf  min  t  .Njoff  am  iliotterbam  (geb.  1852),  ein 
2d)üler  oon  tief  11  Ic  unb  9ü*url3,  trat  mit  feiner  (*pod)e  mad)enben 
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?lbf)anblung  („Voretel  tot  uitbreiding  der  Structuur- Formules 
in  de  Ruinite",  SRotterbam  1874)  nod)  in  fe^r  jugenblidjem  Hilter 
heroor.  3cit  1878  ^ßrofeffor  an  ber  „freien",  b.  t)-  nid)t  oom 
Staate  unterhaltenen  Unioerfitat  Sdnfterbam,  !)at  er  bie  Sßiffen* 
fd)aft  mit  ,vif>lreid)en,  namentlich  ft)nt^etifd)cn  Arbeiten  bereid)ert, 
bie  burdnoeg  Don  bem  gleichen  ^rinjipe  getragen  unb  befrudjtet 
waren,  unb  fo  fügte  e3  fid),  baß  er  oor  ein  paar  3af)ren  uad)  Berlin 
berufen  warb  unb  nunmehr  in  'Seutfchlanb  bie  oon  if)m  erbadjten 
Sehren  311m  ©emeingute  ber  (Shcm^ci*  madjen  fann.  Snbeffen 
waren  biefelben  oor  feinem  Übertritte  nad)  $>eutfd)Ianb  bort  nid)t 
etwa  unoertrcten.  3d)on  balb  nad)  bem  (£rfd)einen  ber  erweiterten 
fran^öftfdjen  Bearbeitung  ber  oben  genannten  3ct)rift  (SRotterbam 
1875),  uou  welcher  g.$errmann  ( Braunfdjwcig  1877)  aud)  eine 
beutfdje  ftuSgabe  oeranftaltete,  hottc  dner  oer  hen,onaflcnbften 
beutfdjcu  (Shemifer,  3.  s-hHälicenu3  (geb.  1835),  bie  ftereod)emifd)e 
Sluffaffung  511  ber  feinigen  gemacht,  wa*  ihm  um  fo  leidjter  fallen 
mußte,  als  er  bei  früheren  Stubien  über  bie  Äonftitution  ber 
9)Hld)fäuren  fd)on  barauf  oerfallen  mar,  bafj  tyex  bie  räumlid)e 
?lnorbnung  ber  9ltomc  innerhalb  beS  SDcolefüleä  oon  Be- 
lang fein  müffe.  3h>n  ift  e*  51t  banfen,  bafe  Weitere  Greife  in  bie 
Vage  oerfefet  mürben,  fid)  felbft  ein  Bilb  oon  ben  Vorteilen,  ja 
oon  ber  9?aturnotmenbigfeit  ber  neuen  $heoric  geftalten  311  fönnen; 
er  legte  nämlid)  beren  (SJrunbjüge  in  einein  überaus  lidjtoolleu  Bor 
trage  nieber,  ben  er  1887  oor  bem  Plenum  ber  9£>ie*babener  9iatur 
forfdjeroerfammlung  fykit  unb  burd)  Borjeigung  paffenb  gefärbter 
Lobelie  in  f)&d)\t  glürflid)er  SUeife  oeranfd)aulid)te.  Slud)  ein 
fiefjrbud)  beS  oon  oan  t'.ftoff  gefdjaffenen  ^iffenSjweigcä  ift  oon 
91.  &anfefa)  (gct>.  1857)  oerfafet  worben  (Breslau  1893),  fo  ban 
man  mehr  unb  mehr  hoffen  barf,  biefe  aud)  für  bie  theoretifdje 
^htyif  funbamentale  Degeneration  ber  amifen  Sltomiftif  feften  $un 
in  ber  9?aturwiffenfd)aft  faffen  31t  fehen.  ^ür  Die  gefd)id)tlid)c 
Seite  ber  ^i^iplin  wirb  man  fid)  auf  .St.  >y.  Turner *'  (ge6. 1863 1 
„^ntwirflung  ber  Stereodiemie"  (fteibelberg  1 890)  begehen,  unb  fogar 
ein  ,,$mnbbud)  ber  Stcreodicmie",  rebigievt  oon  6.  91.  Bifd)off 
unb  %  halben,  ift  fett  1894  im  (rrfdjeinen  begriffen;  fomit  ift 

bafür  Sorge  getragen,  bafj  jebev  (ihemifer  fid)  über  bie  Beziehungen, 
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tveld)e  fein  5ad)  mit  ber  geometrifd)en  ^Raumlehre  oerfnüpfen,  grünb* 
lidjft  unterrichten  fann.  Xie  3rage,  ob  es  nod)  erforbcrlid)  fein 
nürb,  s3eroeguncjdf)t)potf)ejen  £>ilfe  *u  nehmen,  mittelft  beren 
eine  gegebene  iNaumanorbnung  in  eine  anbere  übergeführt  werben 
fann,  wollen  wir  batjingeftellt  fein  laffen.  SHtMicennd  felbft 
glaubt  ohne  bie  ^oraudfetiung  befonberer,  sJiid)tung  gebenber 
Slffinitätäenergien  nid)t  auSfommen  p  tonnen,  unb  bie  auf* 
faüenbe  Chfdjeinuug  ber  Xautomerie  fd)ien  mand)en$ad)mannern  auf 
einen  2d)miugung«^uftanb  ber  ?ltome  ^in^urDcifcn.  So  t)ielt 
nod)  in  aller  neuefter  $eit  &  .ftnoeoenagel  bafür,  bafe  bie  oon 
3.Xf)iele(geb.  1865)  nadjgewiefenen  mehrfachen  iöinbungcn  oon 
ftohlenftoff*  unb  anberweiten  Atomen  ohne  bie  iBercegungöhOpothefe 
nid)t  )vot)(  begriffen  werben  tonnten,  waä  jebod)  ber  anbere  (&h?inifcr 
nid)t  ju^itgeftehen  geneigt  ift.  Sehr  cingcfyenb  hat  fidj  uocv  b\t 
Wtomberoegung  auet)  3l>unberlid)  im  Jahre  1886  auägefprodjen. 
Wie  biefe  Spefulationen  beftnben  fiel)  nod)  ju  ferjr  im  ^yluffe,  um 
jefct  )'d)on  ba*  Objcft  einer  mirflid)  objeftioen  gefd)id)tlid)en  Xar- 
ftetlung  werben  ,yi  fönnen.  9?ur  beffen  fei  nod)  gebaut,  bafj 
van  t T .v> o f f  in  ber  feiten  bcutfd)en  Ausgabe  feiner  berühmten 
^rogrammfd)rift  („Xie  Lagerung  ber  Atome  im  Naume",  Scipjig 
1894  )  aucl)  bie  Stereocl)emie  be*  Stirfftoff*  ganj  ebenfo  eingehenb 
begrüubet  bot,  wie  bie*  oon  ihm  ,}uerft  nur  für  ben  ttohtenftoff 
betätigt  uiorben  mar. 

^ebenfalls  mangelt  es  and)  Ijente  fd)on  nicht  an  Xhatfacben, 
welche  bie  Berechtigung  ber  Behauptung,  bafj  bie  oeridjiebene 
.^ufammenfteUung  ber  Atome  bie  augenfälligen  Ber- 
fdjieben (leiten  im  Verhalten  oon  cbemifd)  anfdieinenb 
ibentifd)en  Mörpern  bef  rieb  igen  b  auf  Hart,  aufjer  3meifel 
fetten.  Xie  Xret)ung  ber  ^olarifation^ebene  im  einen  ober  anberen 
Sinne  verliert  ben  ihr  urfprünglid)  anhaftenben  (Sf)arafter  einer 
adein  baftehenben  Sonberbarfeit,  fobalb  man  oernimmt,  Daf?  bie 
Mü()leu)toffatome  ber  betreffenden  Berbiubungen  in  ihrer  räum* 
lid)cn  Stellung  aucl)  eine  entgegengesetzte  Sinnmetric  erfennen  laffen. 
Xie  nod)  ,yi  enoähnenbeu,  großartigen  ^eiftungen  oon  C5mi  t  Jif rf)C v 
<geb.  1802)  auf  beut  Gebiete  ber  .^ucferjnnthefe,  oon  ?(.  o. SBacner 
iu  ber  liTforfdjung  ber  fogenannten  ÜHingc,  oon  B.  UKeUer  in 
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bcr  3ur"tft"f>runÖ  Qctuiffer  Sfomerien  auf  bie  Verteilung  ber 
tfof)lcnftoffatomc  ^aben  eine  ®urri)bringung  mit  ftereod)emifd)en 
3been  pr  ©runblage  gehabt.  $luä  biefen  erhellt,  bafj  3fomerie 
>Kegel  unb  nid)t  StuSnafjme  ift,  unb  bafi  e$  nur  an  bcr  lln* 
uoflfominentjeit  unfern  SiffenS  lag,  wenn  bie  wenigen  Jyäfle, 
nad)  unb  nad)  jur  ftenntnid  ber  (Sf)cimfer  tarnen,  ben  (Sinbrucf 
be$  Anomalen  erwetften,  wäljrenb  umgefefprt  bann,  wenn  für  bie 
Sltome  eine  Viefeaty  oou  <D?öglid)feiten  beftef)t,  fiel)  räumlich  in 
(Gruppen  jufammenporbnen ,  bie  28af)rfd)einlid)feit ,  biefe  fton* 
figuration  werbe  nid)t  immer  eine  abfolut  ibentiftfje  fein,  aUi  fet)r 
nahe  liegenb  betrachtet  werben  mufj.  ©tereodjemifd)  fdjeint  ferner 
eine  53eobad)tung  gebeutet  werben  $u  müffen,  bie  Üftener  1896 
machte;  l)ier  unb  ba  gewinnt  e$  ben  9lnfd)ein,  als  ob  eine  $er* 
binbuna,,  auf  bereu  ^uftanbefommen  man  warten  barf,  ftd)  nicf)t 
ober  bori)  nur  langfam  bilbet,  gerabe  als  ob  ben  neu  cintretenben 
Atomen  ber  freie  üBewcgungäraum  berfperrt  wäre,  £od)  f>at  eä 
auc^  gegnerifd)c  Stimmen  gegeben,  wie  3.  Glauä,  unb  eä  ift 
ber  aud)  im  günftigen  $aüt  gemifj  ganj  beredjtigte  9iat  erteilt 
worben,  nid)t  abfolut  McS  uon  einer  Xfj^orie  311  erwarten,  bie  ja 
aud)  im  Sinne  ihrer  Anhänger  immerhin  nur  einem  leite  ber 
5üt)llofen  (£in$elphänomene  gerecht  ,ut  werben  bermag.  2i>enn  ,v 
wie  IS.  föidjarb  Detter  (geb.  1846)  wahrfrijeinlid)  mad)te,  Be- 
ziehungen jwifeben  garbc  unb  3truftur  bcr  itorper  ob- 
walten, fo  würbe  e£  faum  angehen,  lebiglid)  in  bcr  9iaumanorb= 
nung  ben  3d)lüffel  für  eine  ifolievt  bafteljenbc  pfmfifod)einifd)e 
(£rfd)einung  fueben  511  wollen.  Sluf  alle  oVille  aber  iteüt  bie 
Stereodjemie  für  bie  3ufunft  nod)  reidjen  (Gewinn  in  ?luöfid)t. 

Wit  ber  tl)eoietifri)en  9lit$bilbung  bcr  SS*tffenfd)aft  bleibt  aufs 
innigfte  oerbunben  bie  3 1> n t fj e f c  ber  organifd)en  Siörper, 
für  weld)e,  wie  wir  wiffen,  fdjon  in  ber  elften  ber  beiben  uon 
unä  unterfdnebeneu  Venoben  bind)  Rochier,  Molbe  unb  ftranf* 
lanb  ein  unerfdjütterlidjer  Wrunb  gelegt  worben  war.  $i>ic  rüftig 
jebod)  auf  biefer  $afiä  in  ben  nädjften  3afjrjcf)ntcn  fortgebaut 
würbe,  erfieljt  man  au*  ber  aud)  ba*  gefd)id)tlid)e  Clement  bauten** 
wert  berücffidjtigenbcu  3)iouograpf)ie  uon  .St.  ISlbä  („£ie  f t>ittt)c- 
tifcf)en  $arml(ung*mctf)obcn  ber  ttohlenftoffocrbinbungen",  l'eip^ig 
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1889).  <ä.  o.  93a et) er  hot  Ijicr  eine  erfolgreich  fcfaffenbe  Schule 
gegrünbet,  oon  ber  uns  einzelne  Sföitgliebcr  bei  oerfdnebenen  $tn= 
läffen  begegneten:  £>.  o.  N}?ed)mann  (geb.  1852),  £.£iebermann 
(geb.  1852;,  (&.  iöamberger  (geb.  1857),  o.  SKitler  (1848 
bis  1899),  ftoenigs,  Haiti,  C  ^ßüotu,  um  nur  einige 
tarnen  aus  ber  Vielzahl  ^erausjugreifen,  finb  jüngere  Vertreter 
bcutfdjer  3unflc-  $egctabilifd)e  Mauren  unb  garbftoffe 
fünftlid)  flu  bilben,  ift  Cr.  $ifd)cr,  i>abenburg  u.  a.  mehrfad) 
gelungen;  unfer  «efamtmiffen  oon  biefem  ^meige,  ber  (gßnt^efe 
hat  J.  ©iehringer  überfidjtlid)  bargefteÜt.  Xie  nieten  finnreichen 
Stfethoben,  beren  man  fid)  bebiente,  fönnen  bier  unmöglich  ®egen* 
ftanb  ber  Erörterung  fein,  unb  nur  bes  einen  Umftanbes  möge 
im  Vorbeigehen  Irnuähnung  gefdjefyen,  bafe  oermittelft  bes  fogc* 
nannten  e  1  cf trif ct)cn  (Sffluoiums  neuerbings  ruffifdje  ^orfdicr 
fdjroicrige  Snnthefen  beroerfftelligt  hoben  moüen.  Xiefes  Verfahren 
brad)te  aud)  1899  ber  greife  sBert t)ctot  ^u  Citren,  inbem  er  mit 
feiner  §ilfe  bas  fpröbe  ?(rgon  mit  Sd)mefelfohlcnftoff  eine  Ver= 
binbung  einzugehen  jtuang  —  bcrfclbe  93er tt^elot,  ber  nafföu  üierjig 
3af)re  Dürrer,  mie  ermähnt,  burri)  ben  Slufbau  ber  Hmeifcnfaurc 
aus  i^ren  (Slementarbcftanbteilen  bie  fnnthetifd)e  Xarfteüung  orga= 
nifd)er  Siöxptx  einen  mefentlidjen  Sdjritt  über  ben  bereits  oon 
Rochier  erreid)ten  Stanbpunft  hinaus  t)atte  laffen.  ^ctrf) 
gewaltiger  SJbftanb  $mifd)en  biefen  Grrungenfdjafteu  ber  ®egenmart 
unb  bem  befdjeibenen  Anfange!  ?Us  Stubierenber  nod)  hotte  ber 
fpätcre  C^öttinger  SJJeiiter  bie  &>orte  nicbergefdjriebeu :  „3dt  fteüte 
mir  vor,  es  fönne  bei  ber  Bereinigung  uon  (Suanfäure  unb  5lmmoniaf 
eine  organifd)e  3itbftanj  unb  $unäd)ft  oieUeidjt  ein  ben  Oege» 
tabilifdjen  Saljbafen  ähnlicher  Stoff  entftehen;  heute  beherrfd)t  bie 
organifdje  3i)ntr)efe  in  ihren  oielgeftaltigen  Sßcrameigungen  bie 
gan^c  djemifche  Siffenfd)aft." 

Xie  rein  theoretifd)c  Seite  biefer  lederen  hoben  mir  bamit 
in  bem  Umfange  friert,  über  ben  mir,  fo  oerlorfcnb  es  märe, 
angefidjts  ber  äunereu  Berhältniffe  nid)t  h»"ousgehen  bürfen. 
Snbein  mir  uns  ben  g-ortfdjritteu  3iimenben,  melche  bie  2et)re 
oon  ben  (Elementen  in  ber  jmeiten  ftälfte  bes  Sahrhunberts  511 
oer^cidmen  hotte,  bleiben  mir  nod)  in  enger  Fühlung  mit  ber  Theorie. 
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^öir  oernahmen,  baß  Sergius  vermöge  feinet  genialen  Safte* 
für  bie  Atomgemid)te  ber  bamats  befannten  ®runbftoffe  3a^cn 
werte  ermittelt  tjattc,  bie  großenteils  nur  geringer  Berichtigungen 
beburften.  Sein  Werf  fefcte  StaS  fort,  beffen  „Nouvelles  recherches 
sur  les  proportions  chimiques"  (Trüffel  1865)  —  £.  Aronftein 
(geb.  1841)  t)at  und  biefelben  in  beutfdjem  ©ewanbe  (Seip^ig  1867) 
äugängltä)  gemadjt  —  einen  Abfd)lufe  ber  einfctjlägigen  Unter* 
fud)ungen  fignalifieren.  051eict)tt)or)I  machte  fdwn  bie  niemals  raftenbe 
(£rfinberthätigfett  aud)  wieber  neue  Bearbeitungen  be£  alten  Sßro* 
Meines  notmenbig;  ber  bänifetje  Ihermodjemifer  3 3.  Xhomf  en 
(geb.  1826)  oeröffentltdjte  1894  bie  uon  ir)m  gefunbenen,  als  ratio  = 
nelle  Atomgcmidjte  bezeichneten  3ahIen>  unb  g(eid)faüs  in  ben  neun* 
jiger  3ac)ren  fc^tc  bie  Deutfcrje  Ghemifcrje  ®cfcUfct)aft  einen  AuS- 
fcr)ufe  ein,  um  bie  SReoifion,  mit  ber  fd)on  früher  begonnen  worben 
mar,  in  bie  Wege  *u  leiten.  £>.  Sanbott  (geb.  1831), 
fr  D.  Seubert  (geb.  1851)  unb  W.  Ofttualb  (?tbfct)nitt  XII) 
^aben  biefer  Äominiffion  angehört,  unb  im  Sahre  1899  r)at  bie= 
fefbe  ihren  roofjl  erwogenen  93eriri)t  erftnttet,  auf  beffen  -Daten  bie 
Syad)männer  beS  20.  3öhrh»»tbert$  mofjl  für  längere  3eit  ä»triirf* 
greifen  werben. 

•ißroutS  fiihne  .VWpotfjefe,  baß  fäinttidje  Atomgewidjte  burd) 
SHuItiplifation  mit  ganzen  3<*4te"  auö  Demjenigen  beS  Waffen 
ftoffä  he™orgingcn,  ift  in  Abfcrmitt  IX  geftreift  unb  als  un^uläffig 
erfannt  worben,  allein  trofcbem  mar  fie,  mie  ja  gar  häufig  bev 
Srrtum  eine  Duelle  neuer  Wahrheiten  barfteHt,  ber  Wiffenfdjait 
förberlidj  gewefen,  benn  burd)  fie  mar  bie  ^iöfuffion  über  eine 
gemichtige  ivrage  in  ^ylufe  geraten.  (Gemeint  ift  bie  fvragc:  2  a  fit 
fid)  in  ben  3a^cu  oer  Atomgewichte  irgenbmetd)e  (Mefefc 
mafjigfcit  feftftellen?  $)ocbereiner,  £>umaS,  Cbling  unb 
anbere  (Shentifer  uon  Wuf  hatte"  eine  bejahenbe  Antwort,  jeber  in 
feiner  Weife,  gegeben;  9R.  u.  Sßettenfofer  hatte  1850  ju  jeigeu 
Uermodjt,  baß  man  natürlidje  Gruppen  ber  Äquioatent^ahlen  bitben 
fönne,  fo  bau  glctd)mäfcigc  -Differenzen  ber  Üftittelwerte  entftünben, 
unb  uon  beut  9?heinlänber  <J3.  firemerS  (geb.  1827)  erfdjien  feit 
1863  eine  golge  Don  Abhaubtungen,  burd)  bie  fid)  als  roter  fyaben 
baS  93eftreben  t)inbnrcfi;5ict)t,  auf  pht)fifalifd)-d)emifdiem  Wege  Atom* 
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gewicht,  Sltomoolumcn  unb  *>ärmefopajität  faufal  ju  oerbinben. 
Der  große  28urf  glüefte  jebod)  erft  1864  bem  bamal*  in  ©re*lau 
bojierenben  %  fiotfjar  2ReUer  (1830—1895),  unb  bic  bcutfdjc 
®elef)rtenwelt  erfannte  bie  Sebentung  [einer  (Entbetfung  fofort 
bereitwillig  an,  fixieren b  $wei  anbere  (S^emifer,  bie  fid)  gleichfalls 
auf  bem  rid)tigen  Wege  befanben,  minber  glüeflid)  waren.  Die 
freilief)  etwas  eigentümlich  eingewitfelten  <£ä$e  be*  aud)  in  feinen 
fartograpfnfd)en  Scftrebungen  ftet*  bofrrinären  §1.  &  ©eguijer 
be  (Eljancourtoiä  (1819  —  1886),  ber  1862  bie  Elemente  nacl> 
ihren  ?ltomgemid)ten  auf  einer  Schraubenlinie  aneinanberreihen 
wollte,  blieben  unbcad)tet,  unb  ber  (Englanber  3.9Jewlanb*,  ber  faft 
gleichseitig  mit  2.  9W et) er  ät)nliche  Gfobanfcn  formulierte,  t)atte  mit 
fpöttifd)em  ©feptijidmue  511  fdmpfen.  ©eibc  SWänncr  bemerften, 
bafe  in  ber  Weihe  ber  $ltomgemid)te  eine  gewiffe  $eriobi$ität 
plafcgreife.  Wa*  bie  erfte  Wahrnehmung  nod)  an  iöeftimmtbeit 
,5>u  wünfdjen  übrig  ließ,  mürbe  feit  1869  burd)  SKenbelejew  unb 
gleidjerweife  burd)  2.  2Jcener  felbft  ergänzt,  ber  Darüber  in  feinen 
felbftänbigen  Schriften  ( „3)?oberne  ^beorien  ber  (Sfjemie",  §$re*lau 
1864,  feitbem  oielfad)  neu  aufgelegt;  „£ie  s?ltomgewid)te  ber  (Ele- 
mente, au*  ben  Originalsaf)len  neu  beredjnet",  mit  it.  g.  C  ©eubert 
jlübingen],  2eip$ig  1884;  „Övuiib^ügc  ber  tfporetifdjen  Hernie", 
Breslau  1890)  au*fübrlid)  berichtet  l)at.  Gebern  (Elemente 
fommt  auf  ©runb  feine*  s,?ltO)iigewid)tc*  ein  beftimmter 
s}Mafc  in  ber  ©efamtreifje  ju,  unb  biefe  ^uorbnung  ift  eine  fo 
fid)cte,  baß  fie  einerfeit*  jur  ^eftimmung  nod)  uubcfamtter  Sltom* 
gewichte  unb  anbererfeit*,  wie  fiel)  nod)  ergeben  wirb,  ba,}u  bieuen 
fann,  ba*  SHorfjanbenfein  oon  Elementen  t\u  prognostizieren, 
bie  nod)  burd)  fein  anbete*  £eben$,yridjcu  il)re  lErifteitji  oerraten 
haben.  2>aä  periobifd)e  Softem  ber  (Elemente  ift  ^ugleid)  ein 
natürliche*,  unb  bie  Unterbringung  eine*  (9ruubftoffe&  in  erfterem 
geht  ol)ne  Willfürlicfjfeit  oon  ftatten. 

£afe  beim  Ablaufe  ber  erften  vsaf)rf)unbertl)älfte  eine  peinlich 
große  Vlnjaljl  oon  (Elementen  befannt  war,  ;,eigte  Slbfdmitt  IX, 
unb  ebenfo  madtfe  un*  ttbfdjnitt  XII  bamit  befannt,  baß  im  fecfjftcn 
Dezennium  eine  analotifd)c  2Metf)obc  oon  lü*l)er  ungeahnter  gein- 
l)ett  in*  «eben  trat.    IE*  würbe  l)cruorgcf)obeit,  baß  fid)  ba* 
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Sit f) tum  fpcf  troff  opifd)  leichter  unb  atlfeitiger  nadjmeifcn  liefe, 
unb  baß  mit  bev  S>arfteHung  oon  Gaefium  unb  SRubibium  bic 
Speftralanalüfe  red)t  eigentlid)  ttjre  geuerprobe  beftanb.  9Sie  fid) 
fett  1860  etwa  bie  9lu«geftaltung  unfere«  Üx^iffend  oon  ben  C£te= 
menten  oolläog,  bog  511  fdnlbern  ift  bie  Aufgabe,  an  meiere  mir 
nunmehr  herantreten  mollen.  Grleid)tcrt  mirb  und  biefelbe  mefentlid) 
burd)  einen  Vortrag,  meldjen  ftlemen«  &Mnfler  (geb.  1888), 
ber  um  bieje  Seite  feinet  gadje«  in  ber  nenften  3e^  üerbientefte 
£f)emifer,  1897  uor  ber  Gf)emifd)en  (SJefcüfcfjaft  in  Berlin  fjielt. 
(Sr  bef>anbelte  barin  bic  mecrjfeluollen  ©efd)itfe  ber  (Slementenlefjre 
im  legten  3$ierteljal)rf)unbert. 

sJl'\d)t  unbebaut  tjatte  crmäfjntermaften  3Nenbelejem  bie  Huf* 
finbung  neuer  Elemente  oorau«gef agt,  beim  1879  melbete  £.  g.  SR  i  l f  0  n 
(geb.  1840)  ba«  Scanbium  jur  9lufnaf)me  in  bie  Weirje  ber  nid)t 
meiter  jerlegbaren  ftörper  an.  Scfjon  1794  fjatte  ber  Sdjmebe 
®abo(in  ein  merfroürbige«  Mineral  analufiert,  bem  bie  s))l'\U 
luelt  feinen  tarnen  beilegte,  unb  au«  biefem  (Mabolinit  mürben 
mit  ber  3eit  a"d)  nod)  anbere  Stoffe  au«gefd)icben,  benen  teilmeife 
(Slementareigenfdjaft  ^tigefproc^en  merben  füllte;  übrigen«  t)aben 
fid)  nur  ba«  Yttrium  unb  ba«  oon  3.  ©altfforb  be 
Stfartgnac  (1817—1894)  gefunbene  Ytterbium  in  biefer  Der» 
muteten ßigenferjaft  mirftid)  bemalt.  £a« Öuci um  oon $.$arrere 
bat  bagegen  feinen  ©eftanb  auf  bie  Gatter  gefjabt,  unb  aud)  bie  Don 
«.  ftrüfe  (1859—1895)  unb  fr  &\  Sd)mibt  mit  Diel  Sdjartfinn 
uerteibtgte  5(nfid)t,  bafj  Kobalt  unb  9?irfcl  feine  eigen tlid)en  Elemente, 
fonbern  ^erbinbungen  eine«  nod)  511  crmittclnben  (Elemente«,  be« 
Ghiomium«,  feien,  t)at  mieber  aufgegeben  merben  muffen.  So  ftnb 
aud)  9toruegium  unb  Sargonium  nur  furjlebige  ^feuboelcmente 
gewefen,  mogegen  über  ba«  angeblid)  mit  auüerorbcntlid)  fjofjem 
Sttomgcmiduc  begabte  Wuffium,  toeld)c«  St.  3\  (£f)rufd)tfd)em 
1887  einfüf)rcn  mollte,  bie  Elften  nod)  nidjt  gefd)loffen  finD. 
3m  3al)re  1898  machte  eine  3^to»fl  Ätfjerium  oon 
(£b-  «ruft)  einige«  ?luffef)en,  weil  e«  nad)  feine«  Clntberferö 
Meinung  ben  letdjtcften  aller  benf baren  Morper  bilben,  im  ganzen 
Unioerfum  oerbreitet  unb  maf)rfd)einlid)  mit  bem  £td)tätf)er  ber 
s£(mfifer  ibentifd)  fein  foütc;  Üroofe«  freilirf)  ioeutifiyertc  biefen 
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Soealftoff  fd)led)tmeg  mit  ftarf  oerbünntem  SBafferbampfe.  £a£ 
(Sf)epaar  <ßf).  unb  2.  Gurie  giebt  fid)  in  jüngfter  3eit  bcr  £off* 
nung  fjin,  aus  ber  ^?ed)btenbe  $mei  neue  Elemente,  Polonium 
unb  sJiabium,  ifoliert  311  fyaben;  beibc  foden  in  fjofyem  (SJrabe 
rabioaftio  fein,  b.  f).  bie  in  9lbfd)nitt  XVI  näf)cr  betriebene 
gafugfeit  befi^en,  weld)e  bem  Uran  unb  anberen  «Stoffen  eigen  ift 
g.  Wiefel  l)at  fid)  barüber  auf  ber  9Hüud)ener  sJ?aturforfcr>er= 
oerfammlung  anSgefprod)en  unb  jwar  bie  föabioaitioität  nicfjt  be- 
ftritten,  an  ber  Glementarqualitat  bagegen  gezweifelt  unb  barauf 
tnngebeutet,  bafj  man  möglid>erweife  iöarnumoerbinbungen  bor 
fid)  f)abe.   SSenn  fo  ba3  Suftem  ber  «ßrimtttoftoffe  ©ereid)erungen 
erhalten  füllte,  über  beren  (£d)tf)eit  sunädjft  feine  Übereinftimmung 
fjerbei^ufüfjrcn  war,  fo  ift  auf  ber  anberen  Seite  aiufy  eineö  5?er= 
fudjes  511  gebenfen,  burd)  ben  einem  anfdjcinenb  feft  anerfannten 
Elemente  biefer  fein  (Sfjarafter  ftveitig  gemad)t  werben  follte. 
3&  tfittica  (neb.  1850)  f)at  einen  fct)r  wud)tigen  Angriff  biefer 
Art  auf  ben  ^f)ospt)or  unternommen,  unb  e$  fdjten  faft  —  bie 
betreffenbe  Angelegenheit  fpielte  erft  1900  — ,  alö  foüe  bas 
fd)eibenbe  3al)rf)itnbert  einer  (Srrungenfd)aft  beraubt  werben,  bercn 
man  fid)  feit  Speele  erfreute.   £  fintier  tjat  aber  bie  SBerteibU 
gung  bcr  ISlementareigenfdjaft  bc*  ^3r)o*prjorö  übernommen  unb 
fiegreid)  burd)gefüt)rt.    £ie  <Jrbfcl)aft  beträgt  mithin  —  roat)r* 
fd)etnliri),  weil  bod)  nod)  einzelne  5raflen  nx($t       abfolut  geflärt 
gelten  fönneit  —  f ünf unbfieb^ig  Elemente;  ®abolinium  unb 
Ifjcrbium  gelten  nod)  al£  fraglid). 

liine  unangreifbare  (intbetfuug  brachte  ba£  3Eßf)t  1875,  inbem 
Cr.  ^ecoi)  be  SoiMmubran  (Abfdmitt  XII)  ba£  ©alfium 
au3  ber  ^infblenbe  gewann.  ;>I)n  $af)re  fpäter  brang  Auer 
oon  s&elsbüri)  511  ber  Überzeugung  burd),  baß  bad  als  (slement 
angefef)ene  Sibtom  biefc  SBcjeidjnuna,  nid)t  oerbienc;  er  5'erfäHte 
es  in  Meobnm  unb  ^rafeobtjm,  jmei  Subftanjen,  bie  fo  lange 
als  Elemente  werben  gelten  muffen,  bis  ber  ©eroei«  für  ba$  ©egen 
teil  crbrad)t  werben  fann.  3m  3af)re  1886  enblidj  würbe  bie 
unter  bem  tljeoretifdjen  ®eftdtf£punfte  erfreulid)ftc  Gntberfung  ge* 
mad)t,  bie  be£  (Germaniums  burd)  fintier.  1)erfclbe  betont 
nacfjbriirflirf),  baft  c*  fid)  nid)t  um  oa*  (IrgebniS  einer  Dom  Würfe 
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begünftigteu  iirj)erimentalunterfud)ung  fjanbelte,  jonbcrn  bafj  ber 
SBerfudj  erft  bann  einfette,  al*  burd)  eine  tiefe  Stnalnfe  bev  perio= 
bifdjen  SKcilje  von  9J?enbelejem  ber  Drt,  an  bem  ein  nod)  unbe- 
fannte*  Clement  $u  fud)en  war,  [eine  iöeftimmung  gefunben  fyatte. 
§(ud)  3*.  o.  Widjter  mar  bic  Sude,  an  welcher  frühere  5orf^cr 
ad)tlo*  üorübergegangen  maren,  nidjt  entgangen,  aber  erft  95Hnf  ler 
füllte  fie  au*,  unb  man  wirb  ifjm  nur  beipftidjten  fonnen,  n>enn 
er  feinen  Junb  jur  9luffinbung  be*  nur  au*  feinen  Wraoitation** 
nrirfungen  erfannten  platteten  Neptun  ($lbfd)nittV)  in  parallele  fteHt. 
SRur  finb  bie*mal  ^eoerrier  unb  ©alle  in  einer  Sßerfon  uer 
einigt  geroefeu. 

S)ie  \2i)|tematif  Stfcnbelejelo*  unb  i'.  SXRcner*  gab  mittun 
bei  aßen  biefen  Arbeiten  über  nod)  verborgene  Elemente  bie  Öeit- 
fdjnur  ab,  unb  bie  3)£efjr$af)l  ber  Sadmcrftänbigeu  mödjte  mof)l 
nod)  oor  f urgent  geneigt  gemefen  fein,  bie*  für  felbftoerftänblid) 
511  galten.  Mein  ba*  Unerroartete  ift  tfjatfädjlid)  eingetreten: 
feit  oier  3af)ren  fennt  man  eine  05ruppe  neuer  Elemente, 
beren  Sltomgemidjte  fid)  bem  periobifdjen  3nfteme  nietjt 
einfügen,  $ie  erften  9tod)rid)ten  über  biefe  ©ntbetfung,  bereu 
einzelne  3tabicn  mit  überrafd)enber  Sd)nelligfeit  aufeinanber  folgten, 
«ntftainmen  bem  Starre  1894.  fiorb  SKaütcigl)  unb  SRamfat), 
bie  beiben  un*  al*  $f|t)fifer  bereit*  befannten  GMefjrten,  traten 
mit  bcr  SRittcihmg  tjeroor,  bafj  fie  bafjin  gelangt  feien,  ein  neue*, 
für  gemöfjnlid)  mit  bem  3tidftoff  oorfommenbe*  ©a*  üon  biefem  ju 
fdjeiben;  ba*felbe  rootlte  burdjau*  nid)t  mit  anberen  Äörpern  in 
3?erbinbung  treten,  unb  biefe  Spröbigfeit  oeranlafjte  bie  (*ntberfer, 
e*  Mrgon  („ba*  träge")  ju  benennen.  9Jfan  tiatte  namlid)  be= 
merft,  baft  ber  ber  2uft  entnommene  3tirfftoff,  mod)te  man  bei 
feiner  Sfolicrung  aud)  mit  aller  nur  möglichen  3?orfidjt  5U  SHerfe 
gegangen  fein,  eine  anbere,  größere  5Md)te  Ijattc,  al*  wenn  man 
if)n  auf  irgenb  eine  anbere  ber  *af)lreid)cn  Birten  barftetltc,  über 
meld)e  bic  onalntifdje  (ifjemie  »erfügt.  2omit  mar  im  atmiv 
fpljärtfdjen  Stirfftoff  nod)  ein  anbercr,  ein  frember  Körper  ent- 
galten,  unb  biefer  mar  eben  ba*  Tirgon.  Unüer^ügtid)  mürben  bic 
tierfducbenartigftcn  Untcrfudjungen  über  ben  fonberbaren  ^rembling 
nngeftcllt;  Cl*.^em*fi  prüfte  if)n  (Äbfdjmtt  XV 1  auf  fein  ^erfjalten 
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gegen  ftälte  unb  $>rutf  unb  ermöglichte  bie  Verflüfftgung  beä  Argons, 
mäfjrenb  ßroofeS  beffen  Speftrum  uornaf)m.  £a  geigte  fid)  benu 
eine  auffallenbe  ^lt)ntid)feit  mit  einem  ^weiten  Mörper,  ben  man 
biö^er  nur  unter  bem  aftrophhfifaltfd)cn  ©cfid|t3punfte  hotte  bc* 
tradjten  fönnen,  mit  bem  fogenannten  .*peliuin,  baä  fid),  wie  bc- 
fannt,  burd)  feine  eigentümliche,  mit  feinem  ber  $rflunhofcrfd)eu 
Streifen  jur  Jedling  ju  bringenbe  Sinic  im  (Mb  al*  ©e= 
ftanbteil  ber  äufjerften,  bünnften  Sdjichtcn  ber  Sonnenfuget  5U 
erfenuen  gegeben  t^attc  e?lbfd)nitt  XIV).  2orb  s)\a nieigt)  unb 
fflamfat)  fügten  ihrer  erften  ISntbetfung  nun  gleich  noch  °^  zweite, 
nid)t  minber  wichtige  l>in^u,  baft  man  oa$  ^clium  aud)  aus 
irbifdjen  Mineral  förpern  gewinnen  fönue,  baft  e$  aber  aud)  ba 
ftetä  mit  bem  Tirgon  üergefellfd)aftct  auftrete.  Site  fold)e  9Kine 
ralien  finb  unter  anberem  ber  llranitit,  üBroeggerit  unb  in 
erfter  Sinie  bcr  (Sleueit  $u  nennen,  ben  ?l.  (*.  o.  föorbenffiölb 
fo  nad)  feinem  itotlegen,  bem  9D?inera(d)emifer  Sß.  Zfj-  ^tcoe  in 
Upfala  (geb.  1840),  genannt  tyat.  Überaus  fdjnell  mürben  aud) 
anbere  sJ0Jetf)oben  (^ur  Darftellung  oon  Tirgon  befannt  gegeben. 
®u nty  nahm  ftatt  be$  3)iagnefiume,  beffen  fid)  bie  ISmtberfcr  bc= 
bient  hatten,  baS  Lithium  511  §i(fc;  Xf).  3d)loefing  mieä  Tirgon 
in  ben  fd)lagenbcn  Settern  ber  33ergwerfe,  3-  9itd)arb 
wie*  c£  in  ber  2d)Wtmmblafc  bcr  tfifdje  nad).  Xatffelbc, 
immer  ba$  £>elium  mit  inbegriffen,  beffen  Speftrum  burd)  9iunge 
unb  sJ>afd)cn  immer  genauer  ftubiert  marb,  befifct  folglid)  eine 
weit  allgemeinere  Verbreitung  in  ber  9?atur,  al*  man  anfänglid) 
glauben  tonnte.  51.  Ii  Iben  ftetlte  1896  bie  «pnpotfjefc  auf, 
bas  Helium  möge  fid)  in  feljr  oielen  Metallen  oorfinben,  aflerbings 
nid)t  im  freien,  fonbern  in  jenem  eigenartig  gebunbenen  ober 
offlubierten  ^nftanbe,  ben  man  fd)on  wicbcrljolt  bei  gasförmigen 
ttörpern  aufzuzeigen  (Gelegenheit  fjatte,  wie  benu  ;y  ijRainfat) 
bie  Dfllufion  Don  Gaffer-  unb  Sauerftoff  im  ^allabinm  $am 
(#egenftanbe  eined  befonbercu  Stubiumä  gcmad)t  f)flt.  Die  abfolutc 
(^leidjartigfcit  oon  Tirgon  unb  Helium  trat  in  ben  fortgefe^ten 
Arbeiten  oon  Wamfao  unb  3.  %  (Sollie  immer  bcutlict)cr  311 
läge,  unb  %  £cbuc  tonnte  1896  für  bereu  Tid)te  einen  bcr 
Wahrheit  jcbentaK*  fetjr  nahe  fommenben  Sert  ermitteln.  (Sine 
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neue  unb  $war  jiemlid)  reid)lid)  fltefeenbe  Cuelle  jur  $>arftellung 
ber  beiben  neuen  Elemente  eröffnete  fid)  batb  nacfjfjer  (1898) 
burd)  bic  ©eobad)tung  einiger  italienifcfjer  gorfdjer,  SK.  9?afini, 
2fnberlini  unb  SB.  Saloabori,  benen  jufolge  Tirgon  unb 
Helium  regelmäßig  in  ben  oulfaniftfjen  ©a$e£f)alationen 
ber  Grboberflädje  ju  finben  finb,  üor  allem  in  ben  todfanifdjen 
©offioni,  weldje  bie  ^nbuftrie  ald  wicfjtigfte  fiieferungöftätten 
oon  SBorar.  unb  SBorfäure  fennt.  3a,  e3  würbe  fogar  bie  SKöglid)» 
feit  angebeutet,  baß  bie  ©olfatarcn,  (Srbfpalten,  auä  beneu 
<2d)wefelbämpfe  aufzeigen,  $ur  (Ermittlung  nod)  eineä  weiteren 
(ilemcnteä,  be*  .ttoroniumd,  oerwertet  werben  fönnten,  unb  an* 
gefid)t$  ber  mancherlei  ?yunbe,  weldje  bie  ßntberfung  be$  Tirgon* 
unmittelbar  nad)  fid)  30g,  ift  man  tiefe  Hoffnung  nid)t  alä  itfuforijdi 
$u  betradjten  bercdjtigt.  Dht  großem  (£ifer  mürben  aud)  bie  föroie* 
rigen  unb  $uerft  wenig  au«ftd)t$(ofen  93emüf)ungcn  fortgefefct,  ben 
SSiberftanb  bc<<  ?(rgon$  gegen  ba$  (£ingef)en  oon  s£erbinbungen  ,ui 
bredjen.  $ie*  war  ba$  flrbcitsfelb  iöertl)eIot3  unb  £.  ÜEoiffan* 
(geb.  1852),  ber  fid)  burd)  bie  2?erooHfommnung  ber  Xedjnif, 
mittelft  enormer  $>ifcegrabc  große  djcmifdje  (Sffefte  Ijeroor^ubringen, 
einen  Tanten  gemadjt  fjat.  (Mang  il)m  bod)  1896  bie  Ch^cugung 
l)ämmerbarer  SRetattf  lumpen  auä  Wolfram  im  eleftrtfdjcn  Dien! 
3o  l)at  er  aud)  bie  fd)mierigc  Vlbfdjeibung  bes  Jluor«?  aus  ber  <slllBs 
fäure,  in  weldjer  ba&felbc  mit  StHrjferftoff  oerbunben  enthalten  iit, 
e(eftroh)tifd)  burdigefübrt,  unb  inbem  er  nun  Jvluor  mit  Tirgon 
in  ftarf  ersten  sJ>latinrölnen  uiiammenbradjte,  fd)(offen  fid)  in 
ber  Uljat  beibe  Elemente  ,uir  djemifdien  $erbinbung  aueinanbev. 
£nerf)er  gebort  aud)  s&  Wolbfd)mibtä  ?lluminotl)ermie  wegen 
it)rcr  gewaltigen  (Sr^i^ungdcffcftc. 

3>ie  Tirgon  ^elium  (Gruppe  war  jebod)  mit  biefen  beiben 
(Mruntftoffen  nod)  nidit  abgefdjloffcn,  fonbern  raftlofc  Arbeit  ftcllte 
nod)  brei  neue  Mörper  tyx,  bie  fidi  glcid)faltö  biefer  (Gruppe  ni 
redeten  laifen.  3uniid)ft  H^)cn  fid)  ^Kamfai)  unb  jein  Mitarbeiter 
Ss*.  Trauer  3  511m  Airtip  ton  gefülirt,  roeld)»  fpe;,ifi)d)  lcid)ter 
al*  Tirgon,  bagegen  minber  flüdjtig  al*  Sauerfioff,  2tidftoff  unb 
Tirgon  ift.  ftfcbamt  fjörte  man  (18N8)  00m  Weon  unb  uon  einem 
felbft  wieber  im  Tirgon  enthalten  gewesenen  demente,  Wetargon 
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ober  i'enon.  £ie  tfntünbigung,  bafj  ber  berühmte  fd)Ottifcfje 
9Jaturforfd)cr  bei  ber  sD?ünd)ener  $krfammlung  (1899)  einen  s$or* 
trag  über  feine  nnb  Sorb  9tat)leigf)$  Entbecfungen  in  iljrer 
Totalität  galten  werbe,  bilbete  einen  ber  «ftauptanjieljungöpuntte 
jene*  Äongrcffcs,  nnb  bic  f)od)gefpanuten  Erwartungen  würben 
nid)t  getäufdjt.  Die  neue  Wruppe  f e^t  fidj  —  einftweilen  — 
aus  fünf  juuor  unbefannten  ®ruubbeftanbteilen  ber 
Materie  jufammen.  9Sir  fteflen  biefelben  nod)  einmal  furj 
jufammen,  inbem  wir  neben  jebeä  Element  bie  $af)len  oeö  Sltom* 
gewidjteä  nnb  ber  Dichte  fdjreiben,  fo  wie  fie  auä  9lamfat)$ 
öeftimmungen  fid)  ergeben.  2)ie  Sonbcrgruppe  f)at  bemnad) 
folgenben  3nf}alt:  £>elium  (4,0;  1,98),  9?eon  (20,0;  10,00),  Tirgon 
(40,0;  19,96),  ftrtjpton  (81,6;  40,80),  .\enon  (128,0;  64,00). 
$)te  Einheit  ber  £id)te  liefert  ber  &>afferftoff,  nnb  wir  fcf)en  alfo, 
bafj  ba§  .s^elinm  ein  ungemein  leid)te$  nnb  feines  ®aä  ift,  wie 
bie*  nad)  feinem  Crte  in  ber  folaren  $l)otofpf)äre  Dorau^iifetjen 
war.  Sind)  für  bic  5kred)nung  ber  fritifdjen  Temperaturen  ber 
neuen  .Vtorper  finb  bereite  oieloerfpred)enbe  Anfänge  gemad)t  Worben. 

3n  ber  an  9tamfau$  Vortrag  fid)  anfdjliefcenben  Disfuffion 
wie*  ©ol  §  mann  Darauf  Inn,  baft  ba*  Stubium  biefer  ®afe, 
wegen  it)reu  befonber*  einfadjen  molcfularen  Monftitntion,  wert* 
öoüe  Stcfultatc  für  bie  gefamte  Sftomiftif  im  (befolge  tjaben  müffc. 
llnb  bieä  wirb  and)  fofort  einfeuchten,  wenn  man  fid)  oergegen- 
wärtigt,  bat?  nad)  weit  uerbreiteter  äKcinung  ber  3llftanD 
einatomigen  ($afc*  ber  Sßrimorbialjuftanb  ber  SWaterie  ift,  in 
bem  fid)  biefelbe  befanb,  alö  fid)  bic  oon  ber  Öaplacefdjen  Stoö* 
mogonic  angenommenen  ^cvbidjtungen  erft  vorbereiteten.  Ungemein 
lotjnenb  wirb  and)  in  ber  3«funft  ber  $erfud)  fein,  bie  <2d)ranfen 
nieberju reißen,  meldje  junäcfpt  nod)  bie  (9en offen jrfmft  ber  fünf 
neuen  Elemente  Oon  bem  ^erbanbc  ber  älteren  trennen.  2oüte 
e3  nid)t  eine  Erweiterung  be*  periobifdjen  CMefe^e«  geben,  weldje 
fid)  aud)  auf  bic  Einlaft  forbernben  neuen  Slnfömmlinge  ^u  er« 
ftreden  ücrmödjte?  5.  1  raube  f)at  bereite  1895  ben  Vlnftofc  jur 
33egrünbung  eine*  neuen  2i)fteme£  ber  Elemente  gemadjt,  Welcf)e£ 
nid)t  nur  bie  $ltomgemid)te,  fonbern  aud)  bie  s-!>olumoerf)ältniffe 
als  .Slriterien  verwerten  will,  unb  oiellcidjt  liegt  in  biefer  9iid)tung 
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bcr  $cim  einer  Aonforban^  in  beren  SBefifc  baä  neue  3af)rf)unbert 
ämeifel$of)ne  gelangen  loirb.  it^er  an  fufmen  $onjefturen  @e- 
fdjmatf  finbet,  bie  jebod)  feineSroegä  mit  uferlofen  Spefulationen 
uerroedjfelt  roerben  bürfen,  füfjlt  fid)  meöeidjt  aud)  an  3*.  2)fenerä 
Siebe  auf  bem  Sübetfer  !J2aturforfd)ertage  (1895)  gemannt.  Die* 
felbe  befjanbelte  bie  f)öd)ften  „Probleme  ber  9(tomiftiCM  unb  erfjob 
fid)  in  fjo^em  gluge  $u  einer  3«f»nTtöepod)e,  bie  üieüeidjt  ben 
überfommenen  Segriff  ber  Elemente  gan^licr)  befeitigt,  bie  3U= 
fammenfefcbarfeit  berfelbcn  au§  einer  neuen  Ätaffe  uon  Urförpern 
erfannt  unb  als  baS  it)r  oorfdnuebenbe  3iel  bie  Slnalnfe  unb 
<Snntf)efe  ber  gegenwärtigen  (Siemeute  fnngeftellt  haben  roirb. 
Die  2ef)re  uon  ben  (Elementen  f)at  alfo  im  $af)re  1900  erft  einen 
fdjeinbarcn  2lbfd)lufe  gefunben,  unb  e*  ift  fraglid),  ob  biefer  %b* 
fdjluB  im  3af)re  2000  enbgiltig  unb  bauernb  erreidjt  fein  wirb. 

9iäd)ft  ben  (Elementen  erregen  bie  SHerbinbungen  unfer 
Sntereffe.  Die  Spenge  Derjenigen,  roeldje  in  ben  djemifdjen  §anb» 
büdjern  befdjrieben  werben,  ift  eine  fo  gut  ati  un^äfjlbare,  unb 
nur  einige  ber  nrid)tigften,  benen  inäbefonbere  eine  tf)eoretifd)e  ober 
eine  einfd)neibenbe  tec^nifcfje  Söebentung  jufommt,  fönnen  l)ier  eine 
Stelle  finben.  5Son  ber  ^luBfäure  marb  fdjon  gefprod;en;  ift  bie- 
felbe  roafferfrei,  in  meinem  3uftanbe  fie  inäbefonbere  @ore 
(geb.  1826)  gegen  ba3  (Snbe  ber  fed^iger  3af)re  untcrfudjt  fjat, 
fo  eignet  if)r  ein  gefährlicher  (Mrab  uon  £{plofibilität,  unb 
g.  3- 3.  ^itflcS  (1820—1869)  mürbe  burd)  eine  berartige  ttata- 
ftropf)e  in  feinem  Laboratorium  planet)  getötet.  9?eue  Sauer* 
ftoffoerbinbungen  faub  9ftagnu$  auf,  ber  uns  al$  anregenber 
^3f>v>f ifeir  früher  fd)on  entgegengetreten  ift,  aber  aud)  als  (Sf)emifer 
genannt  p  roerben  ein  Med)t  bat.  9ftit  merfroürbigcn  si>erbinbungcn 
beä  Gf)lor$  $at  une  St  H.  fl.  SKidjaeli*  (geb.  1847)  befannt  ge- 
macht, bem  im  3af)re  1880  für  feine  auägebcfjnteu  Arbeiten  auf 
biefem  Gebiete  uon  ber  i'eopolbinifd)  *  Äarotiuifcljen  Slfabemic  ber 
9fatnrforfd)er  —  ber  ä Heften,  feit  1652  beftcfjenben  gelehrten 
Korporation  unfereö  ^aterlanbed  —  beren  t£otl)eniuc-9)febaille 
Uerlier)en  mürbe.  Die  uon  &  Jyu'mt)  (1814  —  1894)  entbedten 
ScfywefelftirfftoTffäuren  liaben  in  neuerer  3C^  c'nc  midjtige 
9iolle  511  fpielen  begonnen,  inbem  &>i3licenu$,  ,*y.  Siafdjig  unb 
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Xf).  Clurtind  in  bem  f)icr  ein^uretyenben  .^tybra^in  djararte* 
riftifdje  (£igenfd)aften  ermittelten.  9?od)  auffälliger  war  teilmeife, 
ma*  fid)  an  gemiffen  £>alogenDerbinbungen,  uorab  mit  Stirf* 
ftoff  unb  ^f>o*pf)or,  f)erau*ftellte;  bae  Xrifluorib  ift  eine  önt- 
betfung  SRoiffane,  baö Sßentaf  (uorib  eine  f  oldje  I  f).  ©. If)orpcs 
(geb.  1845).  Weue  attolnbbänuerbinbungen  brad)teu  S\xü\\ 
unb  Wutfjmnnn  autuege,  unb  erfterer  fyat  aud)  ba*  ©olb  in 
biefem  Sinne  jum  ftegenftanbe  erfoIgrcid)er  Arbeiten  gemalt. 

&*enu  mir  uti3  311  ben  organifdjen  Körpern  menben,  fo  braudjen 
mir  nidjt  mefjr  ausbriitflid)  ju  erinnern,  bajj  bie  aromatifdjen 
.ftofylenmafferftoffe,  boren  sJ?atur  burd)  bie  umfaffenben  Unterfud)ungcn 
t».  Ü8aet)erä  unb  feiner  Sdjule  crfd)loffen  mürbe,  511  tiefer  £infid)t 
in  bie  Struftur  ber  betreffenben  Morperflaffe  uertjolfen  Ijaben. 
Sie  ätljerifdjen  Cle  finb  feitbem  einer  regelrechten  Snftematif 
ätigänglid)  gemad)t  worben.  ferner  ift  tjier  an^ureitjen  bie  grage 
nad)  ber  Üonftitution  ber  Wnilinfarbftof fe,  meld)e  (S\  ,"yifd)er, 
jufammen  mit  Ctto  gtfrfjer  (geb.  1852),  feinem  Detter  unb  9?ad) 
folger  auf  bem  djemifdjen  Vel)rftul)le  ber  Uniuerfität  ©rlangen, 
auf  ba$  Xripf)ent)lmetlian  ala  Wrunbjubftan;,  jurflclgefütjrt  bat. 
£ie  ?llfol)olc  fjatten  fdmn  bei  ber  trntmirtlung  ber  moberuen 
Ineorien  bind)  Stolbe,  SHilliamfon  unb  S.  Gaunisaaro  (geb. 
1826)  fojufagen  Weuattcr  geftanben  unb  finb  feitbem,  cbenfo  mie 
bie  tmn  Werljarbt  unb  Mefule  il)iicn  jur  Seite  gesellten  ^fjenole, 
ba«  3entn,m  ium  felbftänbigen  Arbeitsgruppe  geblieben,  Gine 
meÜeidjt  folgenreidje  füuftliri)e  XarfteKung  be*  ?llfof)ol&  ift  bie= 
jenige  ^.  grUmlics,  ber  itjn  (1897)  au«  bem  Atfmleu  be*  fieurf)ts 
gafes  ableitete.  £ie  uon  (iljeureul  mufterljaft  bearbeiteten  gett- 
fäureu  blieben  oiele  3al)te  eine  Domäne  ber  l'iebigfdien  Säurte, 
unter  bereu  Vertretern  •  .\>e  in  fc,  ber  ^flan^endjemifer  g.  9iad) 
leber  (1819—  1874)  unb  ber  ^fjarumjeut  A-  Varrentrapp 
(1815—1877)  befonber*  311  nennen  mären.  Sobann  jagen  ttolbc 
unb  £\  t\  geljling  (1812  —  1885),  ber  Grfinber  ber  befannten 
.frärteffale  be*  &>af)er$,  aud)  bie  Marboufäurcu  in  ®etrad)t, 
uon  benen  bie  Ven^ot5*  unb  ;>.immtfäure,  letztere  ein  Sicbling*« 
objeft  ber  gorfdjung  nun  &\  \\  ^erfin  (geb.  1888),  am  ineiften 
in  ben  Vorbcrgrunb  traten.    Sie  gaben  aud)  ben  Anlaf],  bie  öfter 
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ober  äufammengefejjten  $tt)er  näherer  Seadjtung  $u  roürbigen. 
2öie  nrid)tig  ba«  ©ittermanbelol  für  bic  organifdje  S^cmic  ge* 
worben,  ift  un«  erinner(id);  im  SJfat  1832  fdjrieb  SBoeljler  feinem 
greunbe  Siebig,  ba&  er  entfdjtoffen  fei,  mit  ber  an  biefen  Stoff 
fid)  fnüpfenben  „$onfufion"  grünblidj  aufauraumen,  roenn  er  fid) 
ba«  83erfud)«materiat  in  fjinlänglidjem  Vorräte  oerf Raffen  fönne. 
So  unfdtjeinbar  waren  bic  Anfänge,  au«  benen  bic  Seljre  oon  ben 
ben  Säuren  jugeorbneten  Wlbetjtobcn  entfproffen  ift.  3.  ü. Siebig, 
91.  38.  .ftofmann,  ü.  geling,  ©rlenmetjer  ^aben  biefe  Sefjre 
geförbert,  unb  bem  $ormalbe{)tib  wirb  nad)  ö.  SBaetyer  eine 
fjofje  pr)nfiologifd)e  Xragroeite  3ugefprod)en  werben  muffen.  SBon 
ben  $Ubef)Uben  ift  nur  ein  Sdjritt  ju  ben  betonen,  ju  beren 
(Srflärung  bereinft  ber  junge  Siebig  ben  ©runb  gelegt  f)atte. 
3)ic  2)ifctone  finb  oon  Jittig,  tf.ißaal,  S.  &(aifen  (geb.  1851) 
anatüfiert  unb  flaf  fixiert  morben,  unb  berfelbe  ßfjemifer  f)at, 
ebenfo  wie  3öi«Hcenu«,  9camt)aftc«  für  bie  Snntf)efe  ber  tteton* 
fäuren  geleiftet.   tiefer  klaffe,  in  roeldje  üicle  offijineÜ  wichtige 
<ßrobufte  gehören,  ftetjt  jebenfaf(«  nod)  eine  grofee  3ufunft  beoor 
93on  ber  Befruchtung,  wcfd)e  bie  Ztyoxk  burd)  ba«  ein» 
bringenbe  Stubium  ber  Süfjftoffe  ober  ©ttifofen  empfing,  Ratten 
mir  bereit«  51t  fpredjen.   9lud)  t>ier  ift  ü.  $8  a  et)  er  baf>nbred)enb 
»orangegangen;  näd)ftbem  aber  traten  befonber«  bie  Arbeiten  oon 
(5.  ^ifdjer  in  ber  feiten  £>älfte  ber  adliger  3at)re  in  ben 
Sßorbergrunb,  bem  audj  bie  Sttntfjefe  be«  Xraubenjutfer« 
gelang,   ISr  entbedte  ba«  ^S^en^I^nbrajin,  beffen  SSertoenbbarfeit 
für  bie  Umformung  ber  $of)lcfmbrate  namentlich  aud)  ftiliani 
(geb.  1855)  uietfältig  barthat.   3)a«  Saccharin,  jene«  wertoolle 
s-BerfüBung«mitte(,  welchem  gerabe  bie  für  gemiffe  patt)otogifd)e  3«= 
ftäube  be«  menfd)(id)en  Drgani«mu«  nachteiligen  33eftanbteile  be« 
3utfcr«  fehlen,  erfanb  1879  Ä.  Vahlberg  (geb.  1850),  ber  fobann 
bie  großen  gabri!unternet)mungen  511  Salbfe  unb  töabebeul  in« 
Seben  rief,  unb  ftiliani  gab  1882  neue  .§erftellung«weifen  biefc« 
Stoffe«  an.   iWufjt  oergeffen  bürfen  auch  werben  b.ic  ^ar)vjcf)nte 
fjinburd)  fortgefefcten  Unterfudjungen  oon     Sorgtet  (geb.  1848) 
über  bie  lüi ilc^f ettc,  511  benen  noch  (1886)  ber  ben  Warnen 
be«  Srfinber«  tragenbe  2Rild)fterilifiernng«  -  Apparat,  eine 

(Sflnt^ec,  Hn»rBonif4t  SoturwififitWoften.  45 
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unfcfyü^bare  9Bo^(t^at  für  ftinber  garteften  SÜterä,  hinzugetreten  ift, 
unb  ebenfo  Diejenigen  oon  S\.  93.  ©d)eibler  (geb.  1827)  über 
bie  ßljemie  beä  SRübenjuderS  unb  über  bie  $ermenbung  beS 
©trontianitä  bei  ber  öntjueferung  ber  SRelaffe,  b.  t).  ber  Sirup* 
refibuen.  SBon  ben  QHofofcn  au«  würben  bann  aud)  bie  für  alle 
organifdjen  ftörper  roid)tigen  GHtyfofibe  unter  neuen  ©efitf}tö= 
punften  ftubiert;  Will  (1812—1890),  Liebig*  ©iefeener  5Had)* 
folger,  SR.  ^iria  (1815—1865),  ber  ©ntberfer  be«  SUparagin* 
unb  ^ßopnlinä,  unb  nneberum  ö.  T^if cfjer  Ratten  ba  befonbere 
(Erfolge  ju  oer$eid)nen.  9J?ctjer  unb  feine  3d)üler  Härten  bie 
oerttrirfeltcn  Subftitutionäoorgänge  auf,  welche  eintreten,  locnn 
Halogene  mit  ftofjlentoafferftoffen  oerbunben  werben,  unb  ebenfo  finb 
au$  bem  ßüridj**  unD  .fteibelberger  Laboratorium  bie  oiele  SRätfel 
aufgebenben  9?itrole  (oon  1874  an)  ^eroorgegangen.  Säuren, 
bie  ftatt  Sauerftoff  ben  if)n  erfetyenben  Sd)ioefel  auftoeifen,  waren 
311m  öfteren  unterfud)t  roorben,  feitbem  5.  *>•  Öi e big  baS  oon  bem 
Slltonaer  Slpotfjefcr  ßeife  (1793—1863)  entbetfte  «Werfaptan 
auf  feine  wahre  9totur  geprüft  unb  in  ifun  ?tt^nlfulf^brat 
erfannt  fyatte;  aber  bafj  aud)  organifd)e  Säuren  bie  gleiche  Sub* 
ftitution  erfahren  fönnten,  bewies  erft  Äefule,  unb  im  Slnfdjluffe 
hieran  t)at  fiel)  ein  neuer  Stubienfreiä  gebilbet,  ber  bie  9Her* 
faptale  unb  SDierfaptole  umfaßt.  SSJic  fo  oiele  biefer  ^orfcf)imgen 
ber  Xed)nif  unb  ^eilfunbe  großen  9?u^en  gebracht  hflben,  fo  mar 
bie*  aud)  f)kr  ber  JaH,  inbem  au*  s3)?erfaptan  unb  Aceton  ba$ 
als  Srf)(afmittel  oft  munberbare  2l>irfungen  er^ielenbe  Sulfonal 
fomponiert  warb,  $011  %.  sl£.  $0  f  mann  $  Arbeiten  über  Anilin 
mußte,  weil  beren  Anfänge  in  bie  erfte  ^Xa t) r rj u n bert tjä I f tc  fallen, 
?lbfd)nitt  IX  berichten;  itjrc  t)öd)fte  (Entfaltung  nahmen  biefelben 
jebod)  erft  in  fpäterer  ^eit,  unb  batwn  auägetjenb  entftanb  unter 
beä  genannten  (£f)emifeid  tfgibe  in  ©onn  unb  Berlin  eine  feto- 
ftänbige  Lehre  oon  ben  organifdjen  Stirfftoffoerbinbungen. 
£nmit  in  5krbinbung  fomite  fiel)  aud)  bie  großartige  Snbuftrie 
ber  ?ljofarbftoffe  auäbilbeit;  .pofmaun,  ^cvfin,  (£rlenmei)er, 
l£.  unb  D.  $ifd)cr  finb  bie  geiftigen  Später  biefer  ^abrifation, 
meldjer  in  £eutfd)lanb  Ijauptfädjlid)  bie  zwar  niri)t  ber  ttonfurrenj 
entbcl)renbcn,  aber  tro^bem  bie  güljrmtg  bel)auptenbcn  (Stabliffe* 
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mente  oon  SubtoigShafen  („©abifc^e  Hnitin=  unb  Sobafabrif " ) 

unb  $örf)ft  a.  2W.  („garbioerfe")  bicnen.   ©.  $h-      JD.  ©ctjulfc 

(geb.  1851)  unb  Hü.  ^ietyfi  (geb.  1847)  haben  burrf)  ir)re  gro&en 

Söerfe  über  biefen  ^Xetl  ber  tecf)nifd)en  ßfjemie  beren  Styftemati! 

wefentlid)  geförbert.   Überaus  infjalt*  unb  umfangreich  ^at  firf) 

oud)  baä  anfänglich  unfdjeinbarc  Äapitel  berßtjanoerbinbungen 

unb  ber  unter  ber  ©imoirfung  fatpetriger  (Säure  auf  getoiffe  Salje 

gebilbeten$iaaooerbinbungen  geftaltet;  auch  tytv  hat  31.  2S.£of* 

mann  bie  ^ü^rung  übernommen,  unb      o.  *ßed)mann,  löam- 

berger,  @.  (iarftanjen  (1836  —  1884)  finb  if}m  gefolgt.  ?lu£ 

bem  tf)erapeutifd)  unentbehrlichen  (5  ^  in  in,  beffen  (Stellung  im 

roeiten  Bereiche  ber  Hlfaloibe  %  ü.  Siebig  prämiert  hatte,  narf)bem 

e$  fchon  1820  buref)      3.  pelletier  (1788—1842)  bem  «rsnei* 

fcf)afoe  einoerletbt  toorben  mar,  hatte  ®erfjarbt  ba$  6t)inoün 

hergeleitet,  unb  an  biefer  Subftanj,  mie  aud)  an  bem  if)r  na§e 

oenoanbten  ^Srjriöin,  erprobte  fid)  eine  neue  ftuffaffung  ber  93e= 

5iehungen,  in  roeldje  ber  3ticfftoff  fubftituierenb  ju  anberen  Äörpern 

tritt.    2)ie  Arbeiten  0.  BaenerS  haben  aud)  bie  ftintJjetifdje 

DarfteOung  be3  CEl)inoünö  ermöglicht,   ©ei  anberen  «ßflanjeit* 

alfaloiben  ift  man  bis       biefer  ftrönung  be$  ©ebäubeä  noch 

nicht  oorgebrungen,  aber  fobalb  man  ihre  SpaltungSprobufte 

fennt,  barf  man  auch  bie  Hoffnung  auf  eine  toenigftenS  partielle 

Siefonftruftion  hc9cn»  f°         beifpiel&oeife  1883  Snbenburg 

ba$  ?l  tropin,  ben  oon  ber  Slugenheilfunbe  mit  fuoeräner  (sicher* 

heit  jur  Beeinflnffung  ber  Pupille  oenoerteten  Üftraft  ber  Xoll- 

firfd)e,  au*  Iropin  unb  Tropafäure  f)erfteUtc.   (#anj  oollftänbig 

finb  um  bie  Sttitte  ber  adliger  Sarjre  Glaifen  unb  ?l.  Sieben 

(geb.  1836)  mit  ber  95$ieber3ufammenfefcung  ber  Ghelibonfäure 

Siiftanbe  gefommen. 

©n  neue*  weite*  ?(rbeit*fe(b  eröffnete  [ich  ber  organiferjen 

©hemic  burrf)  bie  Bearbeitung  oon  Sßtjrrol,  #urfiiran  unb 

Xhiophen,  Berbinbungen,  benen  je  ein  au*  oicr  Atomen  Stöhlen* 

ftoff  unb  oicr  Atomen  SBafjerftoff  sufammengefeftter  Hern  gemein* 

fam  ift,  looju  bann  jeweils  Sauer  ftoff,  Stitf  ftoff  ober  bie  3mib- 

gruppe  NH  hinzutrat.    3$.  3Wencr,  3-  CSiamician,  2unpritf)t, 

<£.  ^ifdjer,  .^an^fch  u.  a.  haben  bie  Kenntnis  biefer  GJebilbe, 

4h* 
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bic  fdjon  bes  alten  Scheele  Stufmerffamfeit  fef  feiten,  beträchtlich 
ausgebehnt.  $lu$  ifmen  erfcf)loß  man  bte  Sljole,  bic  mieber  in 
einen  neuen  30rmcnfrei*  Ginblitf  gematteten.  So  fann  fid)  biefer 
Xeil  ber  (Hpmk,  unb  jmar  in  weit  f)öflevem  9lu*majje,  al£  bied 
für  itjrc  ältere  Sdjtoefter  gilt,  t>crficf)crt  galten,  bafe  jebe  neue 
(Entbedung  nur  lieber  bie  Xf)üre  511  neuen  ©eheimniffen 
eröffnet.  Snsbefonbcre  Ijat  bie  uon  tfolbe  unb  ^ranflanb 
angebahnte  (Srfenntni*,  baß  and)  TOetaDe  mit  Äo^lenftoff  ju  Vcr- 
binbungen  ^ufammentreten,  unb  bafj  fiel)  fo  Drganometalle 
bilben  fönnen,  eine  tfüllc  neuer  $erfpeftioen  gezeitigt,  bie  bas 
20.  3at)rl)unbert  in  ooücnbete  -Xf>arfacf)cit  umpfe^cn  berufen  ift. 
^uerburd)  fällt  aud)  neue*  fiidjt  auf  bie  (Erben,  mie  man  in  9ln* 
letjnung  an  eine  freilid)  anberä  gemeinte  Begriff  äbeftimmung  be* 
alten  (Ehcmifers  Vcd)er  (17.  3aijrf)unbert)  bie  Dytjbe  unb 
Ojubfjnbrate  ber  (Srbmetalle  —  SUumiitium,  Yttrium,  3irfo* 
nium  u.  f.  ro.  —  nennt.  Solche  (Erben  trifft  man  nirt)t  feiten 
an  ben  alleroerfdjiebenften  Orten;  nadi  (Eampbell*Sminton 
finben  fie  firf)  3.  V.  in  ©lütjförpern.  Von  3B.  9)?utf)mann  (geb. 
1862)  finb  bie  feltenen  (Erben  eingefjenbem  Stnbium  unterzogen 
roorben. 

Sie  in  9lbftf)nitt  IX,  fo  foU  e$  aud)  in  biefem  Kapitel  unfere 
Aufgabe  fein,  ben  Slnmenbungen  ber  reinen  (Etjcmie  auf  bic  Oer* 
fdjiebenften  ©ebiete  ber  Sifjenfdjaft  unb  Sedjnif  5Red)nung  $u 
tragen.  2öir  tonnten  e*  nid)t  oermeiben,  folcher  Verwertungen 
tfjeoretifdjer  (Erfolge  aud)  fdion  im  bisherigen  Xejrte  $u  gebenfen, 
allein  bie  (£rnkil)nung  mar  ftets  nur  eine  gelegentliche  unb  tfmt 
bem  3 u f a  111  ni e n t)a tige  ber  bic  näcfjften  (Seiten  erfüllenben  $ar* 
ftellung  faum  irgenbroeld)en  Eintrag.  Von  ber  pt)nfifalifd)en  CEf)emie 
fetjen  mir  ^unädjft  ab,  benu  biefe  noch  jugenbliehc  28iffenfd)aft 
t)at  fich  bie  Selbftänbigfeit  ermorben  unb  oerlangt  ein  befonbere* 
apitel.  Hud)  bie  i  n  e  r  a  1  d)  e  m  i  e ,  ber  X t).  V e h  v c n *  (geb.  1842) 
ein  roertbolles  2et)r*  unb  Lernmittel  („9)cifrod)emifd)e  ?lnalofe", 
Vraunfdnoeig  1895)  jur  Verfügung  geftellt  f)at,  mirb  am  beften 
in  Verbinbung  mit  ber  ÜWineralogic  abgefjanbelt  merben.  dagegen 
foUen  bie  pr)tjf iologifcfje  Chemie,  bie*  ©ort  im  meitefteu  «Sinne 
genommen,  unb  bie  tedjnifdje  ßljeniic  in  bem  befcheibenen  Um- 
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fange  fdjon  t)ier  jur  99efpred)ung  gelangen,  ber  buref)  bie  adge» 
meinen  $$crf)ültmffe  geboten  erfdjeint. 

$)ie  jroeite,  mit  bei*  Überfiebelung  nad)  5Wünd)en  anfjebenbe 
s$eriobe  in  5.  o.  SiebigS  Seben  fann  alä  bie  agrifnlturd)emifcf)e 
be$eicf)net  werben.  SBiS  51t  feinem  Auftreten  f>errfd)te  bie  üon 
91.  Zf).  be  Sauffure  (1767  —  1845)  nnb  (5t).  3.  SWat^ieu 
be  $ombaäle  (1777  —  1843)  vertretene,  oon  bem  oieltierbienten 
bentfdjen  Agronomen  91.  Xt)acr  (1752  —  1828)  in  ein  Snftem 
gebraute  Mnfdjauung,  baß  bie  Sßflansen  au*  bem  fogenannten 
£umu«  organifdje  Stoffe  in  fid)  aufnähmen  nnb  fid)  auf  fold>e 
9(rt  ernährten.  Seit  1840  lag  ber  güljrer  ber  bentfdjen  Gfjemifer 
gegen  biefe  öefjrc  im  gelbe,  gegen  bie  er  folgeridjttg  geltenb 
inadjen  fonnte,  baß  fie  bie  anerfannt  guten  Erfolge  ber  2J?ineral^ 
büngung  burdjau*  nid)t  erflären  imftanbe  fei.  Seinen  älteren 
Sdjriften  ließ  u.  Öiebig  in  9Künd)en  ein  neue*  programmatifd)e* 
SBerf  („£ie  ©mnbfä^e  ber  Hgrifulturdjemie  mit  9ftüdftd)t  auf  bie 
in  (Snglanb  angefteßten  Unterfud)ungenM,  iöraunfdjroeig  1865) 
nachfolgen,  rooju  ifnn  bie  „British  Association"  Material  geliefert 
^atte,  nnb  t)ier  fteHte  er  bie  ©eiocife  für  bie  üon  tym  fd)on  früher 
uerteibigte  X^efe  jufammen:  „$ie  Nahrungsmittel  aller 
grünen  (55 c id ä et) f c  finb  unorganifdje  Subftanjen".  3Rit 
feinem  beutfdjen  gadjgenoffen  fam  in  allen  roid)tigen  fragen 
überein  ber  bmd)  feine  geologifdjen  tfenntniffe  unb  reiben  Keife- 
erfahrungen  in  fremben  i'änbern  mit  uoßfter  Äompetenj  aus* 
gelüftete  3.  öouffingnult  (1802—1886),  oon  bem  man  neben 
einem  einflußreid)en  fiefyrbudje  („Economic  rurale,  agronomiet 
chimie  apricole  et  physiologique",  ^Saris  1864)  and)  eigenartige, 
äiimal  ba*  pf)änologifd)e  Moment  bcrütffid)tigenbe  Unterfud)ungen 
über  ben  Söein bau  befi^t.  ®ie  ©runbfä^e  0.  Siebig*,  au* 
benen  bann  natürlid)  aud)  neue  ®efid)t*punfte  für  bie  Stuf* 
faugung  mineralifdier  Subftan^en  burd)  oerfdjiebene 
Sobenarten  tjerooi  gingen,  fyaben  nirfjt  bloß  in  Xeutfdjlanb  Sdmle 
gemacht,  nnemof)!  beutfdje  Slgrifulturdjemifer  bie  ^eiterbilbung 
biefer  Sefjreu  am  eifrigsten  in  bie  ftanb  genommen  f)aben.  911* 
einer  ber  ber  ^eit  unb  bem  Wange  nad)  elften  unter  jenen  ift 
&  &  2.  3&  Änop  (1817  — 1891)  $u  nennen,  ber  biefer  3ad)  an 
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ber  Leipziger  Unioerfität  in  bic  neuen  Sahnen  lenfte.  2*9  ferneren 
nennen  mir  G.  St),  u.  2t*olff  (1818  —  1896),  ber  fid)  burdj  ieine 
Slfdjenanalujen  (1880)  befannt  gemalt  hat,  3. ©.Spenneberg 
(1825—1890),  ber  Rammen  mit  g.  Ä.  ».  Stohmann  (1882  bis 
1897)  auch  bie  Xierfütterung  auf  eine  chemifch»rationeUe  $afi* 
$u  ftetten  beftrebt  war,  3.  91.  Selbmann  (1825—1894),  üon  beffen 
Laboratorium  an  ber  technischen  .ftodjfchule  in  SJJüncfyen  lebhafte 
Anregung  ausging,  unb  2.  9*.  ft.  *l>h-  Rödler  (1832—1885),  ber 
bie  neugegrünbete  „£ott)fd)ule  für  SBobenfultur"  in  SSien  in  #lor 
brachte.  £>ie  Sebeutung  ber  5ia(tf al^e  für  bie  £anbwirtfd)aft  ^at 
1880  SR.  <p.  Sttaertfer  (geb.  1842)  in£  ridjtige  2ict)t  gefteßt,  unb 
H.  ©.  SWaner  (?lbfa)nitt  XVII)  hat  bie  2er)re  oon  ben  germenten 
(Irn^nmologie)  burrf)  feine  1882  publizierte  Schrift  für  biefen 
leil  ber  angemanbten  Gbemie  511  ir)rem  9led)te  erhoben,  $er  Ilm- 
ftanb,  baß  bie  in  neuen  Sluffdjmung  gefommene  Stolonialpolitif 
bie  iöerbaltniffe  frember,  namentlich  Reißer  Sänber  unb  bie  ©e* 
bingungcn  be£  Urbarmachens  eines  oon  £aufe  aus  unfruchtbaren 
fiateritbobensi  &ii  ftubieren  nötigte,  fd)uf  eine  neue  Theorie  ber 
Xropeuagrifultur,  für  bie  £>.  Semler  (Cismar  1886 — 189S> 
unb  2öol)ltmann  (Leipzig  1892)  trjätig  waren.  Xie  ?lgrifnltur 
cf)emie  berührt  ficf>  hier  aufs  nächftc  mit  ber  2lgrtfulturprmfif 
(Slbfchnitt  XVII),  wie  benn  bie  Xt)eorie  ber  JpumusbUbung, 
bie  ©ollnt),  Kamann  unb  »erfrfjiebene  ruffifdje  Vertreter  bei 
©obenfuube  in  ben  neunziger  Sauren  begrünbeten,  fowot)l  nad)  ber 
phtofifalifdjen,  wie  aucl)  nad)  ber  djcmif  d)en  unb  geognoftifchen  Seite 
gleirf)inäfeig  graüitiert. 

$ie  lange  gehegte  Überzeugung,  bafe  mit  ben  ßiebtgfchen 
Theorien  bas  enbgiltig  lefcte  3öort  gefprochen  unb  ber  (Schmie  im 
Bereiche  ber  ©obenbearbeitung  bie  allein  beherrfchenbe  Stellung 
zugeteilt  werben  müffe,  ift  immerhin  in  neuerer  3e*T  in8  Sdjwanfen 
geraten.  $lus  lanbwirtfd)aftlid)en  Greifen  regte  fid)  Dppofition 
gegen  bie  rein  anorganische  (srflärung  ber  ©obenmübigfeit, 
b.  h-  beä  llmftanbes,  baß  ein  Diele  3af)re  ^an9  mit  Der  nämlichen 
grud)tart  beftellter  Strfer  nad)  unb  nad)  an  <Srtragsfär)igfeit  ocrliert. 
£er  uielgereifte  ßh-  51.  3Kün^  (Wbfdjmtt  XVII),  chemifcher  Dirigent 
bes  „Institut  national  agronomique"  in  9$ari3,  Wie«  juerft  1882 
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auf  bic  atmofpljärifd)e  SRitrififation  unb  auf  bic  nidu"  $u 
unterfd>a§enbe  SWirtoirfung  oon  Wxtxo Organismen  bei  ber  ®e» 
fteinSjerfefcung  unb  Bobenbübung  f)in.  ©elbftoerftänblid)  finb  bieS 
ja  juleftt  aud)  d)emifd)e  ^Srojcffc,  mit  beren  Aufteilung  ficr)  Oer- 
fdjiebene  beutfdje  Öteleljrte,  tote  ^ellriegel  unb  Söilfartf) 
(1888),  befcfyäftigt  fjaben,  aber  bafc  biefe  Sßrojeffe  bei  ber  Beteiligung 
Don  fieberoefen  einen  anberen  Verlauf  nehmen,  als  roenn  auSfd)tiefjlid) 
bie  djemifdjen  An$ief)ungSfräfte  ty&tig  finb,  läfet  fiel)  nid)t  in  Ab* 
rebe  ftellcn. 

gür  bie  «Bflanjendjemie  finb  inSbefonbere  bie  neuen  Unter* 
fudjungen  über  ben  grünen  garbftoff,  baS  efjloroptjtoll,  mafe 
gebenb  geworben,  bie  man  21.  gaminjtin  (geb.  1835),  333.  Pfeffer 
(geb.  1845),  Xf>.  SB.  Gngelmann  (geb.  1843),  bem  (Sntbeder  be* 
tierifd)en  Gf)loropf)t)tIS  (1883),  u.  a.  üerbanft.  Audj  o.  BaeoerS 
fdjon  ermähnte  Auffd)lüffe  über  baS  gormalbcljnb  foinmen  fjier  in 
grage,  nrie  nidjt  ininber  SftutberS  unb  GrlenmeuerS  Unter* 
f udjungen  über  bie  (SitoeiBftoffe;  mit  auSbauembem  (Sifer  mürbe 
baS  ^orfommen  oon  ©roeifi  in  ben  oerfd)iebenften  ^Pflanjenförpern, 
jumat  in  ben  ©amen,  oon  9? itt Raufen  (geb.  1826)  nad)* 

gemiefen  („©roeifeförper  ber  betreibe,  £ülfenfrüd)te  unb  Clfamen", 
Bonn  1872).  £en  ©erbftoff  unb  baS  ftarf  abftringierenbe,  aus 
oerfdnebenen  oegetatioen  ^robuften  (Gtafläpfel)  Ijergef  teilte  Xannin 
toürbigt  eine  9Ronograpf)ie  oon  ©.  ttrauS  (1889).  9tof)e  oertoanbt 
mit  ber  *ßlmtod)emie  ift  bie  3ooa^emie,  beren  ft)ftematifct)e  tsnt* 
untflung  mir  früher  in  jroei  Etappen  —  ©er^eHuS;  o.  Siebig 
unb  o.  ©orup*Befane$  —  betradjtet  fjaben,  mä^renb  fie  in  bem 
unS  jefet  angefyenben  3eita&fdntitte  burd)  bie  1871  unb  1883  oon 
@.  tf-  3  ^poppe»Sei)Ier  (1825  —1895)  herausgegebenen  Serfe 
iljrc  nnffenfdjaftlidje  Formulierung  gefunben  l)at.  Audj  ba  fte^t 
natürlid)  bie  Analtyfe  unb  Snntfjefe  ber  ©iroeifeförper,  an  ber  neben 
ber  eigentlidjen  Chemie  aud)  bie  ben  tljerapeutifdjen  SBert  ber  .freil* 
mittel  pfmfifalifa>d)emifd)  prüfenbe  ^fjarmafologie  Anteil  nimmt, 
im  Borbergrunbe.  3roei  uns  ans  bem  oorigen  Abfd)nitte  befannte 
^^fiologen,  Brürfe  unb  Müf)ne,  finb  befannte  Vertreter  biefer 
ArbeitSrid)tung;  ifmen  reiben  fid)  an  g.  ©.  2)red)fel(geb.  1873), 
ber  in  meljrfüd>em  gelehrtem  Mampfe  gegen  &  2.  SB.  Iljnbidjum 
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(geb.  1829)  bie  Gfjemie  ber ©c^trnftoff c  begrünbete,  g.9Ji.(5.$ar* 
nacf  (geb.  1852),  beffen  $arftellung  bes  (Sieralbumins  ilun  einen 
Warnen  gemalt  f)at,  unb  ©djüfcenbergcr  (1829— 1897),  oon 
bem  ooraugstocife  bie  $lbf>anblungen  über  fllbuminoibe  (h> 
mälmung  forbern.  3)as  ältere  bebeutenbe  ^anbbud)  biefer  $is* 
jiplin,  3.  (5.  <5d)lof$bergers  (1819 — 1860)  „ÜBerfud)  einer  aflge= 
meinen  unb  oergleidjenben  Xierdjemie"  (Seip^ig  =  £>eibelberg  1857) 
fjat  jebod)  nod)  immer  feinen  ganj  analogen  9?ad)folger  gefunben. 
(Sdjlofcberger  mar  es  aud),  ber  bas  gleifd)  djemifd)  bearbeitete, 
unb  f)ierin  finb  ifmt  unter  bem  djemifdjen  Gstefidjtspttnfte  Strccfer 
unb  3.  3.  ©euerer  (1814— 1869),  unter  bem  meljr  ptH)fiologifd)en 
»rüde  unb  tf.  o.  Söoit  (geb.  1831)  gefolgt,  meld)  legerer  jefct 
allgemein  als  bie  erfte  Autorität  in  allen  bie  menfd)ltd)e  6r- 
nätjrung  betreffenben  fragen  betrautet  werben  bürfte.  Sie  gette 
unb  Stoljlef)t)  brate,  oon  betten  bereit*  bei  ber  Xfjeorie  ber  3ü> 
ftoffe  bie  IjKebe  mar,  fonne  bie  ©tärfe  fallen  gleichfalls  in  bas 
(Gebiet  ber  ßoodjemie;  üon  £>.  (Sfjtttenbett  (geb.  1856)  rüfyrt 
eine  mertooüe  Slnalnfe  bes  3)?agenfaftes  fjer.  Über  tierifdjett 
$arnftoff  arbeiteten  (1859)  CM.  91.  tf.  Staebcler  (1821  —  1871) 
unb  ber  Hlinifer  g.  greridjs  (1819 — 1885),  beffen  berühmte 
9Wett)oben  jur  Siagnofti^ierung  unb  Teilung  ber  3utferrul)r  gleid)= 
falle  gang  auf  djemifd^ptynftologifdjem  ©oben  fujjen.  55er  <3l)emie 
ber  ©alle  ift  u.  ©orup  ^efaneg  aud)  im  gegenwärtigen  $eit= 
raunte  treu  geblieben,  unb  Stretfer,  foroie  1».  91  3Walu  (1839 
bis  1891),  ber  aud)  bie  ftnodjencfjemie  pflegte,  toirften  auf  bem 
gleichen  gelbe.  X)as  23  litt  ift  nad)  ^roei  iHidjtitngeii  f>in  djemifdjes 
Unterfudjungsobjeft;  auf  ber  einen  Seite  fjanbett  es  fid)  um  bie 
33efrimmung  ber  3ufam,,tcnfe^un9  (Hämoglobin)  unb  ber  Um* 
ftänbe,  unter  betten  es  gerinnt,  unb  auf  ber  anberen  um  bie 
Sölutgafe.  S.  $1.  Sdjmibt  (geb.  1845),  £>oppe=<3euter  unb 
Sßretyer  finb  im  erfteren,  3ftagnus  unb  Ä.  g.  2&  Submig  (1816 
bis  1895)  im  anberen  Sinne  als  93orfämpfer  51t  nennen.  9lus 
ber  im  engeren  ©egriffe  tierifrfjen  (Sfjemie  ift,  immer  unter  ber 
ßinroirfung  £iebigfd)er  3been,  eine  generelle  Xf)corie  bes  orga* 
nifdjen  Stoffmed)f  eis  geworben,  bie  als  foldje  aus  bem  33c* 
reid)e  biefes  93ud)es  hinausfällt.   9?ur  bie  Xf)ütfad>e,  bafc  fid)  gett 
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auä  (fiweiBförpern  bilbcn  fann,  fei  nod)  alö  eine  fefyr  be* 
merfenäroerte  ©ntbetfung  (£.  28-  Pflügera  (geb.  1828)  oer* 
äeidmet. 

3)ie  mebi^inifdje  Gfjemie  fann  au*  gleichem  ($runbe  nid)t 
Cbjcft  ber  ÜBefpredjung  werben;  e$  finb  befonberä  bie  anti* 
jepttfrfjcn  unb  afeptifdjen  9)ietf)oben,  bie  in©etrad)t  fommen  unb 
bieSRittel  angeben,  um  bie  gaulniä  enrroeber  $u  befämpfen  ober  gleicf) 
gar  nidjt  auf  fommen  31t  (äffen.  2öie  naf)e  allcrbingS  $att)ologie, 
$fmfiologic  unb  Gfjemie  fid)  berühren,  mag  barauä  erhellen,  baß 
bie  roid)tigften  9lufftf)lüffe  über  Sftatur  unb  gunftion  ber  Sd)ilb= 
brüfe  oon  bem  greiburger  Gfjemifcr  Naumann  gegeben  roorben 
finb.  S(ucf)  bie  pfjarmaaeutifdje  Gfjemie  gef)t  über  unjeren 
SRafjmen  f)inau8  ober  berührt  fict)  mit  unferen  Slufgaben  bod)  nur 
infofern,  als  fie  ber  Sftafyrungämitteldjemie  nab,e  ftefjt.  ^ux 
biefe  SSerbinbung  beiber  ßmeige  f>at  erfolgreid)  91.  «ftilger  (geb. 
1839)  gearbeitet,  uon  bem  1882  eine  uiel  benü&te  Slnroeifung  ^ur 
©rfennung  ber  Speifcoerfälfrijungen  oerfafjt  mürbe.  Seinen 
^Benutzungen  ift  aud)  bie  3af)re$oerfammlung  ber  beutfdjen  93er* 
treter  ber  angeroanbten  (Jfjemie  511  banfen,  bie  ber  (^efefcgebung 
fd)ou  mefyrfad)  in  banfenftuerter  Seife  unter  bie  9lrme  gegriffen  fyat. 
Die  Politologie,  beien  nüffenfd)aftlid)e  Anfänge  s2lbfd)nitt  IX 
uorfüf)rte,  ift  burd)  £mfemann,  Sragenborff,  $iliani, 
frSHtfloS  (1802  —  1889)  aß  mistiger  ßmeig  ber  praftifdjen 
(Sljemie  geförbert  roorben,  unb  ber  lefctgenannte  f)at  in  feiner  Än= 
lettung  §ur  Slnalufe  ber  in  ber  forenfifdjen  3Jfebi$in  eine  Wolle 
fpielenben  ®ifte  (Öeip^ig  1873)  bem  ©eridjt^ar^te  ein  mertuoüeä 
£nlfi$mittel  in  bie  franb  gegeben.  9Us  (berief)  tödjemif  er  ift  be- 
fonberä  g.  &  Sonne  11  fdjein  (1819 — 1879)  fyeruorgctreten. 

gür  bie  ^eilfunbe  ift  inbireft  nid)t  minber  oon  Ijofjem  SSerte 
genaue  Äenntniä  ber  (Srfdjeinungen  ber  (Gärung.  9llö  djemifdjer 
^Betrachtung  jugänglid)  r)at  biefelben  ftuerft  üaooifier  erfannt, 
unb  3.  ü.  Sie  big  führte  bie  If)eorie  fo  toeit,  als  fie  fid)  bei  feiner 
fdjarf  anorganifdjen  ^tuffaffung  biefer  2J?etömorpf)ofe  überhaupt 
führen  liefe,  frier  jebod),  wie  in  ber  £el)re  Dom  Pflanzenbau, 
Ijatte  er  ein  roefentlidje*  ÜKomcnt  überfein,  namlid)  bie  Wtion 
organifdjer  Sefen,  unb  fo  mußte  bie  medjanifd)  -  d)emifd)e 
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£of tritt  wenigftenä  teilweife  bie  ©egel  (treiben  oor  ber  oitali* 
ftifdjen,  welche  bic  üorficr  geringgefdjafcten  <pefepit$e  ate  einen 
überaus  fräftig  wirfenben  gaftor  nadjwieS.  35er  große 
forfcfyer  II).  3djwann  (1810—1882),  ©ntbetfer  beä  ^epfinS, 
unb  ber  burd)  feine  ftufberfung  ber  SRolIe  ber  ©ffigmutter  bei 
ber  (Sffigbereitung  befannt  geworbene  äJtyfologc  g.  X  Äüfcing 
(1807  —  1893)  matten  ben  Anfang,  ober  ^afteur  unb  SL  ©. 
0.  SRaegeli  (1817  — 1821)  lenften  bie  933iffcnfc^aft  in  bic  gegen- 
wärtig oon  ifjr  innegehaltenen  93af)nen.  (£.  ßf).  Raufen  fyat  in 
3)eutfd)lanb  ben  d)emifd)  *  pf)t)fiotogifd)en  ©tanbpunft  im  Saljre 
1890  fräftig  betont,  wäfyrenb  %  o.  fiiebig  ber  Drganologte  feine 
Äonaeffton  mad)en  wollte.  ®ewiß  giebt  e$  audj  nad)  <ßafteur 
Fermente,  welche  nidjt  belebter  9?atur  finb,  unb  in  allerneuefter 
3eit  würben  ©eobadjtungen  be*  fo  grünblidjen  SBaftcriologen 

Sucher  (Slbfdmitt  XVII)  oorgelegt,  weldje  ber  älteren  2luf* 
faffung  fogar  wieber  eine  größere  ^Berechtigung  jurüd^ugewinnen 
fdjeinen.  ^ebenfalls  ift  bie  ftenntni*  ber  ftäulniäprobuftc  unb 
ber  als  Kröger  gefäfjrlidjer  Äranft)eitderfd)einungen  —  ficidjen 
gift  u.  f.  w.  —  gefürd)teten  fßtomalne  bebingt  burd)  baS  3Mlb, 
meldjeä  man  fidj  oom  SBefen  ber  Fermentation  gemacht  Ijat. 
2tf.  o.  9?enrfi  (geb.  1847;,  «$oppe  =  Seoler,  !  t).  ^ufemann  (geb. 
1833;,  3.  9J.  Sragenborff  (geb.  1836»  unb  3-  ®uarefd)i 
(geb.  1847;  gehören  $u  ben  ^orfdjern,  au$  beren  ^Refultaten  bie 
gerid)tlid)e  j)febi$in  mannigfad)en  9?itfccn  50g  unb  nodj  jie^t. 
2>ie  ftcrcod)emifd)e  @n$gmtljeorie,  1894  oon  @.  gifc^er  unb 

S&ierfelber  angebahnt,  Ijat  jebenfaüs  eine  große  3ufunft. 
Söenn  wir  nunmehr  jur  tedjnifdjen  Cremte  übergeben,  fo  ift 
bie  Änfnüpfung  oon  felbft  burd)  bie  ®ärung$gemerbe  gegeben. 
2)ie  ^erftellung  be3  3ptrituS,  bei  ber  cd  ftd)  ja  in  erfter  ötnie 
barum  fymbelt,  bie  fogenanntc  3Haifd)e  burd)  sugefefete  £>efe  in 
Gärung  $u  bringen,  ift  litterarifd)  oon  lüelen  edjriftfteflern  be* 
tjanbclt  worben,  unter  benen  ÜDJaertfer  unb  9J?.  6.  3.  Delbrud 
(geb.  1850),  Herausgeber  ber  „ßeitfdjrift  für  ©pirituSinbuftrie", 
befonbere  namhaft  p  machen  finb.  9?ar)e  üerwanbt  ift  ber  93rau* 
pro^efe,  beffen  X^eorie  £>anfen,  Ü>.©rießmaner  unb  Ä.2intner 
in  neuerer         nut  Dcr  organifdjen  (Sljcmie  überhaupt  in  enge 
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©eflietjung  gefegt  baten.  Der  julefct  genannte  Gljemifer  mibmete 
5al)lreid)c  $lbf)anblungen  ber  fogenannten  Diaftafc  (diüaraai^ 
Trennung),  einem  ber  nietyt  organifd)en  germente,  weldjem  bie 
©genfdjaft  jufommt,  Starte  in  Dcrtrin  (Stärfegummi)  unb 
SRattofe  (2Ralj$utfcrj  $erfätten.  Die  ßufamineiijetutncj  Dc$ 
©toffeä  au$  Konten*,  Sauer*,  Gaffer«  nnb  Stidftoff  ift  tfoar  in 
ben  .5>anptjügen  befannt,  er^eifcr)t  aber  bod)  nod)  oon  ber  3u^unf* 
Ätarftellung  Dieter  Cnnaclfjeitcn.  9Wit  $.2intner,  93ater  nnbSoljn, 
teilten  fid)  in  bie  Aufgabe,  ba$  SBefen  ber  Diaftafe  oollftunbig  ent» 
freiem,  %.  Ratten  (1795—1871)  (1861)  unb  ?f.  O.SBroblewSfi 
(1898).  SertyUtmtmAftg  üict  ju  münfdjen  übrig  lafet  nod)  bie 
ben  wid)tigften  ©eftanbteil  ber  Cnologie  bilbenbe  9ä*eind)emte, 
obwohl  e$  an  ?ln)trengungen ,  aud)  fie  $u  einem  ganj  eraften 
SBiffcnSjweige  ju  ergeben,  nid)t  gemangelt  f)at.  Sßafteur,  unb 
9?.  ©oetfje,  2$.  o.  £amm  (1820—1880)  unb  nidjt  jum  menigften 
9T.  S33.  u.  Sabo  < geb.  1827 j,  ber  Sofjn  beä  felber  um  bie  wiffen* 
fdjaftlidje  9icbfultur  fer)r  oerbienten  Agronomen  2.  3.  £•  o.  SBabo 
(1790 — 1862),  finb  bie  ^Repräsentanten  biefer  nod)  manage  Qk* 
Ijeimniffe  in  fiel)  fdjliefjenben  Abteilung  ber  angewanbten  S^emie. 
SDftt  9tüd)id)t  auf  baä,  wa*  fie  biSfjer  fdjon  geleiftet,  barf  man 
grofee  Hoffnungen  fe&en  auf  bie  önotogifdjeu  Seljr*  unb  $erfud)S* 
anftalten,  wie  fie  $u  (9eifenf)eim  a.  Ml),  unb  ju  Älofterneuburg 
nad)ft  SBten  beftet)en,  ledere  unter  ber  Leitung  H.  SB.  o.  ©aboä 
unb  2.  SRoeMer«  (geb.  1841).  Ser  fid)  für  bie  ©efamttjeit  ber 
fjier  fonfurrierenben  gragen  intereffiert,  bem  finb  9J?.  DetbrürfS 
„gortfdjritte  ber  ®ärung$d)emie"  (1898)  511  empfcf)ten. 

Die  t)iftorifd)e  Kontinuität  brad)te  eS  mit  ftd),  auf  gewiffe  in 
bie  klugen  fatfenbe  ©rrungenfdjaften  ber  ^5arbcninbuftrie  fdjon 
oben  ©ejug  *u  nehmen,  fo  bafj  fjier  nur  nod)  eine  iftadjlefe  übrig 
bleibt.  ©0  würbe  namentliri)  bie  ©r^eugung  oon  X^eerfarbcn  burd) 
ü.  §  0  f  m  a  n  n ,  6.  unb  C.  g i  f  d)  e  r,  Ä.  §  e  u  m a  n  n  (geb.  1860)  beleuchtet ; 
it>r  jur  Seite  ftetjt  bie  Snntfjefe  be$  SUi^arinä  burd)  ©raebe  unb 
Siiebermann,  woburd)  ber  einft  blüf)enbe  Krapp* Sau  in  Süd* 
franfreid)  ebenfo  oernidjtet  warb,  wie  anbererfeitä  bie  Anilinfarben 
bie  ^JSrobuftion  oon  CSoct)enitle  in  9J?tttefamerifa  fd)äbigten,  unb 
wie  bic  SBaibpflan^e  ber  beutfe^en  Vergangenheit  oor  ben  blauen 
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Pigmenten  ber  ©egenmart  fapitulieren  mufete.  SaS  Ultramarin 
t)atte,  wie  an  feinem  Orte  berichtet  marb,  jeittoeife  einen  uoll* 
ftänbigen  »Sieg  errungen,  aber  auef)  if}m  erftanb  ein  gefährlicher 
geinb  im  Anilin,  unb  bie  nät)ere  3ufanft  ifl  vielleicht  fo  glürflid), 
bie  uoöen  —  einftmeilen  nod)  burd)  äufcere  Umftänbe  an  ber  SRcifc 
beljinberten  —  grüd)te  beS  UmftanbeS  §u  ernten,  baß  u.  ©aener 
es  bafjin  braute,  Snbigo  auf  fünftlidjem  28ege  barju- 
ftellen.  Slud)  in  btefem  JaHe  t)at  fid)  bie  ben  Slbfömmlingen 
beS  Iljeerä  eingepflanzte  Sfraft  bewährt,  ^nbltcr)  finb  auch  noch 
bie  —  gleichfalls  auf  o.  Öaetjer  jurücfäufiitirenben  —  (Sofin* 
farbftoffe  anzuführen,  bie  in  it)ren  üerfd)icbenen  Nuancen  eine* 
präd)tigen  9tot  für  bie  Färberei  fef)r  in«  ©eroicht  faaen.  $ie 
tfunft  beS  gärbenS  ift  in  ber  9?eu$eit  metjr  unb  mef)r  mit  bem 
(Reifte  ber  Siffenfdmft  burd)tränft  morben,  unb  eben  biefeS  läßt 
)id)  Don  ber  Gerberei  behaupten,  bereit  d)emifd)e  prinzipiell 
juerft  1858  g.  &  Änapp  (geb.  1814)  beftimmt  prämiert  r)at, 
inbem  er  bie  Analogien  gnrifdjen  gerben  unb  ©erben  ins  ridjtige 
Öid)t  fefcte.  £>ier  märe,  falls  bieS  möglich  märe,  auch  ocr  £>rt  3K 
einer  näheren  Gcjarafterifierung  ber  §ei$  =  unb  iBeleuchtungS- 
inbuftrie,  allein  biefe  2)inge  mürben  fdjon  früher  ba  unb  bort 
geftreift,  unb  ein  llberblirf  über  bie  jefct  gangbaren  2lnfid)ten  be- 
treffs ber^erfunft  ber  ©rb öle  bleibt  ämedmäjjig  bem  geologifdjen 
flbfdjnitte  aufgefpart.  $)ie  ©aSanalnfe,  ju  ber  iöunfen  in 
fo  auSge^eidjneter  Seife  ben  ©runb  gelegt  ^atte ,  mürbe  Don 
St  Sinfler  (1877)  unb  3».  3JJ.  $empel  (geb.  1851)  (1890) 
meitergebilbet. 

3u  benjenigen  Wrtifeln,  bie  fid)  ganz  befonberS  $ur  Staffen* 
probuftion  eignen,  gehören  an  erfter  2teUe  3d)mefelfäure  unb 
3oba,  letytere  ein  9?atriumfarbonat,  meldjeS  gelegentlich  a^  fertiges 
probuft  in  ber  9?atur  oorfommt,  ^umeift  aber,  meil  man  feiner 
3U  9teinigungS^meden  in  großen  SDtengen  bebarf,  fünftlid)  fjergeftellt 
mevben  mufj.  £aS  fcl)on  gegen  Snbe  bcS  18.  3at)rf)unberts  auf* 
gefommene  Verfahren  uon  9?.  i'e  lölane  (1742 — 1806)  üermod)te 
nid)t  burd^nbringen ,  meil  bie  (Seifenfieberci ,  als  baS  sunächft 
beteiligte  .'panbmerf,  lange  nicht  überzeugt  merben  tonnte,  bafc  bie 
fünftlidje  mit  ber  natürlirfjen  2oba  mofjl  metteifern  bürfe,  ja 
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biefc  fogar  weit  übertreffe.  (Srft  3.  @.  3)*u*pratt  (1821  bis- 
1871)  gelang  bie  üöflige  SBefeitigung  be*  alten  Vorurteile*,  unb 
bie  Vereitung  ber  befonber*  leiftung*fäf)igen  ?(mmoniaffoba 
burd)  (5.  Soloat)  brängte  allmäfjlid)  ba*  ältere  Verfahren  jurütf. 
gür  bie  ©ewinnung  größerer  Staffen  oon  Sd)wefelfäurc  war 
natürlich  bie  Ermittlung  iljrer  d)emifd)en  3ufammcnfcfcunfl  ourd) 
Clement  unb  Deforme*  erftc  Vorbebinguug;  hierauf  festen  bie 
Arbeiten  oon  fr  SR.  0.  Sßeber  (1829—  1894),  ST.  SBinfler, 
©.  Sunge  (geb.  1839)  ein,  unb  bie  rein  tedmifdjc  Seite,  weldjc 
bereit*  mit  ber  Einführung  be*  Vleifammerföfteme*  (1807) 
in  eine  neue  Stoppe  eingerüdt  war,  gewann  nod)  mefjr  burd)  bie 
Erbauung  ber  —  nad)  ifjren  (Srfinbern  fo  genannten  —  ®aü* 
fiuffac*  unb  ©lo »er« Xurme,  f)of)er  red)tminf  liger  ?ßriömen 
auä  Vlei,  beren  Snnenraum  (Mitter  au*  fäurebeftänbigen  3ieGc^n 
aufweift,  unb  in  weld)e  bie  Reiften  ©afe  üon  unten  fjer  cinftromen. 
gür  bie  Verwertung  ber  fliöftgafe  fyat  Söinfler  oor  ungefähr 
äwanjig  Sauren  neue  58ege  gewiefen.  ?lud)  bie  bisher  nur  fub* 
fibiär  au*genüfcte  fdjweflige  Säure  t)at  fid)  eine  fjötjere  Vead)tung 
errungen,  feitbem  man  fidj  ifjrer  jur  £erftellung  oon  Sulfit* 
cellulofe  im  großen  bebient. 

Die  Sal^faure  finbet  it)rc  9lu*nüfeung  oorwiegenb  bei  ber 
bereit ung  üon  Gfjlorfalf.  Die  Darfteflung  oon  (£f)lor  leitete 
§.  Deacon  (1822—1876)  im  3af)re  1872  in  neue  28ege,  roätjrenb 
aud)  für  Vrom  ftatt  ber  älteren,  nur  geringe  Quantitäten  liefernben 
@£traf)ierung  au*  bem  SWeerwaffer  oerbefferte  9)?etf)obcn  au*gemittelt 
mürben.  3n*befonbere  wie*  %  grant  in  ben  Staftfurter  9(b- 
raumfal^en,  mit  beren  fonfefutio  in  Sd)id)ten  erfolgenbem 
9?ieberfd)lage  au*  bem  tertiären  IWeere  fid)  9i.  Pfeiffer  unb 
neueften*  üan  t'^off  befd)äftigt  f)aben,  ein  Material  nad),  bem 
jene*  Element  weit  bequemer  entnommen  werben  fann.  ?lber  aud) 
bie  (Gewinnung  oon  Satpeterfäure  naljm  ftattlidje  Dimenftonen 
an,  feitbem  man  bie  Äalifaljlager  oon  Stafefurt  unb  2eopolb*f)aIl 
äitr  freien  Verfügung  fjatte.  9famcntlid)  wirb  ja  au*  bem  geo* 
logifd)  jüngften  Stoffe,  bem  Stainit  (z«tRS-,  neu),  unb  bem  in 
?lbfd)nvtt  X  erwähnten  Gar  na  U  it  ber  fünftlid)e  Dünger  ge- 
wonnen, ber  in  feinen  SSMrfungen  bem  au*  ber  Söiifte  ?ltacanna 
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unb  Don  ben  angrenaenben  djilenifchen  (Gebieten  $u  uns  gebrauten 
töatronfalpeter  faum  nadjfteht.  $ie  ©ilbung  biefeS  lederen 
erftärte  Sh-  Cchfeniuc  (geb.  1830)  burd)  Ablagerung  in  einer 
oon  Marren  umfd)loffenen  Stranbtagune  unter  3utritt  oon  SBogel* 
guano.  $)er  genannte  Geologe  §at  überhaupt  bie  ©ebeutung  ber 
ÜBarrenbilbung  für  ba$  ftuftanbefommen  uon  Salj=  unb  fiofylen* 
lagern  oon  einein  neuen  unb  einheitlichen  Stanbpunfte  au«  ju 
betrachten  gelehrt  („93ilbung  ber  Steinfaljlager  unb  if)rer  SWutter* 
laugenfalsc",  £aft*e  a.  8.  1877). 

$en  (Sfplofioförpern  miefen  mir  in  Abfdntttt  IX  ifjren 
$laft  in  bem  furzen  Abfafce  über  phhfifalifd)e  litjemte  an.  Sefct 
ift  bied  anberö,  bie  Sehre  oon  ben  Sd)iefc  unb  Sprengftoffen  warb 
ein  umfänglicher  unb  wichtiger  ©eftanbteil  ber  cr)cinifct)en  Sednio* 
logte,  beffen  93ebeutung  bie  roenigen  3öorte,  bie  mir  if)m  ju  mibmen 
in  ber  Sage  finb,  nid)t  entfpred)en.  3>er  «Schiefe  bau  mm  olle  frei* 
lieh  eignet,  feitbem  baS  $u(uer  —  $ßellet*^uloer,  priSma* 
tifrfjeä  s^uluer,  ®ai;n3  ^uloer  für  fpejiell  artiUeriftifche 
ßmerfe  —  aufjerorbentlicher  9?erbcfferungen  teilhaftig  gemorben  ift, 
mehr  nur  tfjeoretifcher  SSJcrt.  g.  beeren  fl808— 1885),  ber  au* 
fammen  mit  ftarmarfd)  (1803—1879)  baä  jefct  in  brei  Auf- 
lagen öorlicgenbe  MXed)nologifche  Wörterbuch"  herausgab,  (M  auf 
bie  3d)iefebaummolIc  befonberen  glcife  »ermenbet,  roäfjrenb  bie 
WWit  unb  (Shemie  aller  hierher  gehörigen  Stoffe  g.  $oetfmann 
(geb.  1853),  aud)  burch  feine  ,"vorfd)ungen  über  baä  (Selluloib  be* 
rannt,  jufaminenhängenb  behanbelte(„$ie  ejplofioen  Stoffe",  Wien 
1880).  £te  ^ulocrgafc  itnaluficrtc,  einer  Anregung  SöunfenS 
folgenb,  i*.  8d)ifd)fom  (geb.  1830)  im  Satire  1857,  nachbem  er 
,^uoor  bie  3ugenbarbeiten  o.  £iebig3  über  ba$  ftnallquetffilber 
fortgeführt  hatte-  9?od)  mid)tiger  für  Sprengungen  mürbe  1867 
A.  y?obel^  (1832—1896)  Grfinbung  be$  £>t)namitS,  einer  feften 
Waffe  r  bie  burd)  ^ermengung  bes  ^atroglt^erinä  (Abfdjnitt  IX) 
mit  tiiefelgutjr  ( Abfdnütt  X )  entftet)t  unb  potentiell  bie  furchtbarften 
ftraftmirfungen  in  fiel)  fdjlieftt.  Die  unleugbar  r)or)e  Wefäfn- lichfeit 
mürbe  1888  oon  bem  (Srfinber  burd)  Erbringung  ber  SKaffe  in 
ben  gelatinierten  ^uitanb  beträchtlich  üerminbert,  unb  Wobei 
mar  auch  fo  glürflidi,  ein  rauch*  unb  fnallfd) mache?  ^uloer 
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herstellen,  mit  beffen  Einführung  bic  ®d)lad)tfelber  ber  3»'""?* 
eine  oon  ber  biSt>er  gewohnten  tocfentUd^  abweidjenbe  $f)ijfiognomie 
erhalten  bürften.  3n  einigen  gaffen  ift  biefe  auf  bem  9Ranöver* 
felbe  feit  mehreren  3at)ren  gemalte  Erfahrung  aud)  burd;  bie  Ch> 
fdjeinungen  beS  wirflidjen  Krieges  beftätigt  worben.  Dem  Dnnamit 
bagegen  fdjeint  allerneueftenS  in  ber  f  I  uff  igen  Suft  ($lbfd)nitt  XV) 
ein  ju  fürd)tenber  Nebenbuhler  erftetjen  511  wollen. 

Der  djemifdje  ^SrojeB,  ber  bei  ber  Erzeugung  beä  ©lafeS  in 
grage  fommt,  ift  oon  $napp,  9J.  Söeber,  beeren,  SWtjliud  u.a. 
ber  gorfdjung  5ugängltd)  gemacht  worben,  unb  aud  biefen  Arbeiten 
entfprang  aud)  fo  mancher  Vorteil  für  bie  $rartö.  .<peroorgef)oben 
fei  nur  SRotjer  be  la  SBaftieS  ©rfinbung  beS  überaus  oerwenb* 
baren  §artglafe$(1874).  Die  Sßerfilberung  bc£  ®lafeS  matten 
t>.  2iebig3  Stubien  (Mfdmitt  XVI)  möglich;  bie  gärbung  oon 
©läfern  würbe  Don  28oet)Icr  d)emifd)  erläutert,  unb  aud)  bie  £er* 
ftellung  ber  ^iir  GHaSmalerei  erforberlid)en  garben,  für  bie  man 
oor  üter=  biä  fünffjunbert  3af)ren  mand)e3  und  nod)  oerfd)loffene  Gk* 
heimnte  befeffen  511  tjaben  fdjeint,  tonnte  nid)t  ot)ne  Appell  an  bie 
Unterftüfcung  ber  (Sfjemie  erfolgen.  Der  X^oninbuftrie  liefen 
Ä.  ©ifdjof  (geb.  1812),  ein  fyeruorragenber  ^üttenmann,  unb  fpater* 
f)in  (Seger  ihre  Dicnfte.  @hemifd)e  Unterlage  fommt  aud)  ber  uon 
ben  SBautedjnifern  in  ttjrcr  9Irt  fultiuierten  Darftellung  ber  (Sement* 
unbSWörtelarten  51t,  wie  eine  Spe$ialfd)rift  Don  9J?irf)aeliä  (1869) 
bemeift.  Da3  ©etonifieren  gehört  gleichfalls  t)ierl)er,  inbem  nur 
ber  baburd)  entftanbene  Stoff  nid)t  atä  93inbemittel,  fonbern  als 
felbftänbiger  ©auftoff  Dienfte  511  tfjun  ^at. 

©roßartige  Aufgaben  finb  in  unferem  £albjahrhunbert  oor 
allem  ber  metallurgifdjeu  Snbuftrie  oorbel)alten  gewefen. 
9iöa$  ben  £>od)ofenpro3cf?  angebt,  beffen  wiffenfdjaftlidje  Hjeorie 
mit  Sunfens  Wualpfe  ber  fogeuannten  <$id)tgafe  ($lbfd)nitt  IX) 
ifjren  Einfang  nahm,  fo  t)at  hier  baä  93effemer  =  Verfahren,  bem 
9lbfd)nitt  XII  unter  bem  fpeftroffopifcf)en  (Meftd)täpunfte  Rechnung 
trug,  bie  Stafjtfabrifation  feit  1856  in  ein  gan^  neues  gahrtvaffer 
geleitet.  Den  Erbifcungsuorgang  lotjnenber  511  geftalten,  erfanb 
ferner  Siemens  1852  ba*  auf  einem  neuen  ^rin^ipe  beä 
^ormarmciie   beruf)enbe  sJ?egeneratiooerfal)ren ,    unb  mit 
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bcficn  £ilfe  liefjcn  fid)  bie  ungeheuren  ^»i^egrabe  bauernb  erzielen, 
mit  benen  in  ben  ®uijftaf)lfabrifen  @ffenS  —  Ärupp, 
1787—1826;  «T.  ftrupp,  1812—1887,  J.  *l.  Ärupp,  geb.  1854, 
$ereiniger  ber  ftrupp * Söerfe  mit  ben  ©rufon *32?erfcn  — 
gearbeitet  roerben  muH,  um  ben  fpröben  Stoff  in  bie  $af)llofen 
formen  $u  bringen,  in  benen  iljn  ber  5Renfd)  gebraucht.  sXuS 
Stobeifen  ^ubbelftabl  31t  transformieren,  I)atte  man  früf)er  fdmn 
gelernt.  Daran  fdjlofe  fidj  1878  ein  neuer,  tief  eingreifenber  gort* 
fd)ritt,  inbem  S.  Xt)omaS  (1850-1885)  ein  Littel  erfann,  bie 
für  bie  meiften  ©fenarten  fjöcfjft  münfdjenSioerte,  nur  fd)tocbifd)em 
(Sifeu  gegenüber  nid)t  unbebingt  nottoenbige  (Sntpt)oSpf)orung 
burd),sufül)ren.  Das  geiftoolle  ©erfahren,  bei  beffen  9?u&barmad)ung 
S£.  ©ilctift  als  Gljemifer  mitmirfte,  ift  oon  um  fo  größerer  oolfs* 
mirtfdjaftlidjer  ©ebeutung,  toeil  bie  wertlos  erfdjeinenben  SHütfftänbe 
als  ^fjomasfd) lade  ein  überaus  beliebtes  DünguugSmittel  ab* 
geben,  toie  ?I.  Jyranf  unb      ÜBagner  geigten.  Die  ^Metallurgie 
beS  9?idelS  würbe  burd)  bie  SBcbürfniffe  ber  äWünjftätten  unb 
ber  ©efdjmeibefabrifanten  auf  eine  l)öf)ere  Stufe  gehoben,  unb  baS 
Platin,  roeldjes  ja  baS  oielleidjt  nndjtigfte  sJ)?etafl  für  bie  d)emifd>e 
WroBiubuftrie  barftellt,  mad)te  $.3-  Debrat)  (1827—1888)  juiit 
Dbjefte  einer  hierfür  baf)nbred)enben  Unterfud)ung,  meldje  1859 
oon  ben  „ Annales"  oeröffentlid)t  tourbe.    ?lud)  bie  (*belme  tolle 
baben  ben  ^Metallurgen  Arbeit  genug  gegeben;  oornel)mlid)  als  eS 
fid)  barum  tjanbette,  baS  @otb  aus  ben  umf)üllenben  (Sr^en  atyu* 
fd)eiben,  wofür  9)fac  Slrtbur  unb  gorreft,  ocranlafjt  bureb,  bie 
oieloerfprcd)enben    f  übaf  rifanifcfjen    ®olbf  unbe ,    oeroollf  ommnete 
S0?etl)obcn  angegeben  baben. 

3nbein  mir  nod),  als  auf  ein  ben  mobernen  Stanb  biefeS  DeilcS 
ber  Sdjeibefunft  treff lief)  fennjeia^nenbcS  &>erf,  auf  90.  3^ord)crS 
(geb.  185G)  „(SleftromctaHurgie"  (1891),  oettueifen,  befdjliefeen  mir 
unferc  Überfd)au  über  bie  neueren  O'*ortfd)ritte  ber  ted)nifd)en 
6l)emie.  So  apljoriftifd)  biefelbe  mar,  fo  wirb  fie  bod)  oon  bein 
unermeßlidjen  9ieid)tume  unb  oon  ber  ftaunenSroerten  (£jpanfio* 
fraft  biefer  ©renjbis^iplin  ^roifdjen  reiner  Hernie  unb  eigentlicher 
Dedjnologie,  bie  ja  unferen  ^kUn  entrüdt  ift,  einen  begriff  Oer» 
mittelt  haben,  unb  ntefjr  anjuftreben,  oerbot  fid)  oon  oomheretn. 
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3ur  5fbrunbung  biefeS  5IbfdjnitteS  übrigt  unS  nod)  ein  SRütfblirf 
auf  bcn  ©ntwitflungSgang  beS  cf)cmifcf)en  Unterrichtes,  ber  ja 
feit  fünfzig  Sauren  ben  mäd)tigften  ?(uffd)Wung  genommen  ^at. 

2Biffenfd)aftlid)  bebeutenbe  unb  bibaftifd)  brauchbare  SBerfe, 
bie  fid)  bem  augenblicflich  gewonnenen  ©tanbpunfte  ber  ©rfenntniS 
anjupaffen  üerftanben,  §at  eS  oon  je  tyv  genügenb  gegeben.  9IIS 
ber  in  SRebe  ftct)enbe  3eitraum  begann,  waren  bie  fTaffifdjen  2ef)r* 
büdjer  eine*  X^narb,  föegnault,  2Boef)ler,  TOi tf c^cr I id)  im 
Gebrauche,  aber  eine  neue  ty\t  crt)eifc^tc  aud)  neue  Hilfsmittel. 
Sin  SRegnault  tnclt  fid)  ©tretfer,  beffen  „ÄurgeS  ßehrbud)  ber 
(Shemie"  (93raunfd)weig  1851)  zahlreiche  Auflagen  erlebt  fyat,  in= 
bem  5ule|jt  ÜBiSlicenuS  alt  Herausgeber  in  bie  Surfe  trat, 
^h-  ®raf)amS  »Elements  of  Chemistry*  mürben  Oon  Ctto  auf 
beutfdjen  ©oben  oerpflan^t,  fo  baß  ®rafjam  =  Dttoä  „SluSführ* 
UdjeS  Sehrbuch  ber  Sfjemie"  (SBraunfcljweig,  oon  1868  an)  5toci 
Nationen  cfjemifd)  bilben  half-  ^pe^ieU  ber  anorganifdjen  (Efjemic 
leifteten  3ra  föemfenS  (geb.  1846)  „Principles  of  Theoretical 
Chemistry"  (^ß^Ittbelphia  1877)  grofjen  Borfdjub,  unb  wenn  biefeS 
Buch  burd)  eine  beutfdje  Bearbeitung  (Bübingen  1890)  unS  $u= 
gänglid)  marb,  fo  ift  barin  nur  ein  9lft  ber  SReoandje  für  9?emfenS 
llbertragung  oon  [Jittig * 2Boef)lerS  „©runbrife  ber  organifdjen 
(St)emie"  (Öeip^ig  1877)  ju  erblirfen.  3lngetfäd)ftfd)e  unb  beutfc^e 
©eifteSarbcit  toirfte  zufammen  bei  ber  Berbeutfd)ung  oon  Stoscoee 
„Treatise  on  Chemistry"  (fionbon  1877—1881),  an  bem  Scfjor- 
lemmer  (9tbfd)nitt  XII)  mitarbeitete.  'Serfelbe  (Stjemifer  übertrug 
SRoScoeS  „Lessons  in  elementary  Chemistry"  (ßonbon  1878),  weldjeS 
gewiß  eine«  ber  oerbrcitetften  93üd)er  ber  SBelt  ift,  weil  es  aud)  ins 
©ried)ifche,  3apanifd)e  unb  «pinbuftanifdje  überfefct  mürbe.  9ttS  geift< 
ooller  9?ieberfd)Iag  ber  oon  91.35*.  o.  Hof  wann  juerft  in  Sonbon 
gehaltenen  Vorträge  ift  beffen  „Einleitung  in  bie  moberne  6f)cwie" 
(Braunfdnoeig  1866,  mit  sahtreidjen  Neuauflagen)  befonberS  ju 
nennen.  D.  Cammers  f,&anbbucf)  ber  anorganifdjen  Ghemie" 
(Stuttgart  .1892)  menbet  fid)  an  ben  Jyadjmann  felbft;  als 
(Siementarbuch  f)titgegcit  fonnte  mohl  feines  ben  Bergleid)  auf» 
nehmen  mit  ber  „2d)iile  ber  (ihemie"  beS  oerbtenten  Hgrifultur* 
chemiferS  3.  91.  Stoerffjarbt  (1809 — 1886),  welche  in  Braun 
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fdpueig  erftmalig  1846  erfdnen,  if)re  11.  Stuftage  aber  fd)on  1859 
unb  ihre  19.  im  3af)re  1881  ertebte,  jubem  aud)  in  fieben  frembe 
Sitteraturen  überging,  ©tubierenbe  benüfcen  al$  einen  auS  grünb* 
Iidjer  $rari$  hervorgegangenen  Führer  bad  oon  93*.  o.  ÜRitter 
unb  Äiliani  gemeinfdjaftlid)  tierauögegebene  Sehrbuch  (4.  Stuf * 
läge,  Sraunjduveig  1900),  fomie  &  o.  9tid)terd  (8.  Stuftage, 
$onn  1893)  unb  Grbmann*  (2.  Stuftage,  ©raunfdnoeig 
1900)  gefd)ä$te  Söerfe,  unb  für  Saboranten  eignet  fid)  im  oor* 
gerüefteren  Sernftabium  Dorjügtid)  ß.  5U^crS  „Einleitung  jur 
Starftettung  organifdjer  Präparate"  (£eip$ig  1887).  $)ie  organifche 
(S^emie  verfügt  über  eine  notf)  mächtiger  angefd)tooltene  Sitteratur, 
als  bereu  namhafte) te  Vertreter  ©djorlemmer  („2ef)rbudj  ber 
Äohlenftoffoerbinbungen",  SBraunfdnoeig  1885),  ©eitftein  (£anb= 
bud)  ber  organifdjen  ßfyemie",  Hamburg  ^£eip$ig  1892)  unb  baä 
wegen  ber  treffenben  Tarftettung&oeife  be$  befannten  ted>nifd)en 
XireftorS  ber  Üubtoigähafener  $ßerfe  fe^r  gefugte  „Sturze  £ehrbud) 
ber  organiftf)en  Gh«mie"($raunfdnoeig  1891)  von  £>.  St.  SBernthfen 
(geb.  1855)  aufgeführt  roerben  fotten.  2BaS  man  neuerbingS  all» 
gemeine  Shemie  genannt  tyit,  gehört  bein  nädjften  Slbfdjnittc 
an,  wo  aud)  bie  2d)riften  ber  mobernen  ^Jeorettfer  beffer  alä 
hier  an  ihrem  «ßlafce  fein  roerben.  Sie  anattjttfdje  Ghemie  I>at 
mit  großartigem  Erfolge  ü.  9i.  ftrefeniuä  (geb.  1818)  für  Unter« 
ridjtsätuetfe  bearbeitet;  feine  Stnleitungcn  jur  quantitativen  unb 
qualitatioen  Slnatnfe  finb  in  ungezählten  SfuSgaben  unter  Lehrern 
unb  ^ßraftifanten  oerbreitet,  eiltet)  9J?or)r$  „Sehrbuch  ber  Xitrier- 
methobe"  (Söraunfduoeig  1855;  6.  Stuf  läge  1886)  unb  ber  fran* 
^öfifd),  englifd)  unb  potnifd)  überfefcte  „©runbrife  ber  anatütifdjen 
(Shemie"  üo"  St.  (Staffen  (geb.  1843)  haben  fid)  ein  gro&eä  Sßublifum 
oerfdjafft.  Spejieü  aber  für  bas  toeite  (Gebiet  ber  chemifdjen  "Xed)- 
notogie  im  ganzen  Umfange  ift  ÜJ?uäpratt$  $mnbbud)  eine  nie 
oerfiegenbe  Gueltc,  oon  £tof)mann  unb  ®.  £\  3*.  $erl  (geb.  1824  > 
auch  in  beutfa>ss  ©etoanb  getleibet  (öraunjdnoeig,  oon  1854  an). 
£e$  ferneren  ift  3-  SR.  v.  üBagnerö  (1822—1880)  ,,§anbbud) 
ber  d)emifd)cn  Technologie"  (Seipjig  1860  ;  13.  Stuftage,  beforgt 
oon  g.  ^if c^er,  ebenba  1889)  oon  burd)|d)tagenüer  SBtrfung  ge= 
toefen,  unb  oiclen  Stnflang  haben  aud)  bie  Oon  bem  3"™*^ 
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Technologen  SBoitcV)  (1812 — 1870)  herausgegebenen  28erfe 
(„^anbbud)  ber  ted)nijcf)-d)emi|d)cn  UnterfuchungSmethoben",  Seidig 
1866;  5.  Auflage,  beforgt  oon  <5taf|lfchmibt,  ebenba  1879; 
„(£f)emifd)e  Technologie  beä  SBafferä",  ebenba  1862)  gefunben.  $)ie 
mebijinifche  Cremte  fennt  als  ©runbbudj  nach  wie  oor  Stoppe* 
<Seoler$  „^panbbud)  ber  phhfiologifdj*  unb  pathologifch3chemifchen 
^nalnfe"  (6.  Auflage,  Verlin  1883).  $ie  ^emifc^e  9Jcittelfcf)ul« 
met^obif  muß  ihren  berufenften  Vertreter  in  9t  STrenbt 
anerfenucn. 

(Srfreulid)  ift,  bafe  oon  je  in  ber  Cremte  ein  lebhafter  Ijifto* 

rifcher  ©inn  gemaltet  hat,  mehr  oietteidjt  als  in  anberen  SRatur 

ttuffenfcc)aften.    Slufeerorbentlich  roertootl  finb  bie  <ßublifationen 

Äoppä,  unb  jroar  nictjt  aflein  bie  grofee  „®efd)ichte  ber  Chemie" 

(Vraunfdjroeig  1843—1847),  fonbern  auch  bie  eine  ganj  oerein^elte 

Vertrautheit  mit  ben  ©eheimletjren  ber  Sticht)  mie  befunbenben 

„Beiträge  jur  ©cfc^ic^te  ber  Schmie"  (ebenba  1867)  unb  bie„6nt« 

toitflung  ber  Chemie  in  ber  neueren  tyH"  (München  1871 — 1874). 

Sttächft  Stopp  ift  SBurfc  als  geachteter     f  dt)  t  tf  d)  r  ei  ber  ber  Chemie 

in  ber  Mirena  erfdnenen,  obmofjl  man  feiner  „Hwtoire  des  doctrines 

chimiques"  (*ßariS  1868;  aud)  beutfd)  unb  engtifd))  nid)t  mit  Un* 

recht  ben  Vorhalt  gemacht  fyat,  ben  für  bie  3«t  «ni  1800  fraglos 

aUrigen  Seitfafc,  „$ie  (Shemie  ift  eine  fran^öftfcfje  Siffenfchaft", 

etwas  ju  fehr  aud)  auf  bie  golge^eit  auSgebehnt  $u  ha&en.  ©ehr 

oerbienftlid)  ift  VlomftranbS  fchmebifch  gefdjriebene  CS^araftcriftif 

ber  mobern  *chemifchcn  Theorien  (^unb  1864).   $)ie  neuefte  fy\t 

hat  uns  £>eutfd)en  jtoei  ganj  oorjügtiche  SBerfe  gebracht :  „Vor* 

träge  über  bic  @nttoitflungSgefd)ichte  ber  Shemie  in  ben  legten 

hunbert  fahren"  (Vraunfdnoeig  1887)  oon  ßabenburg  unb  „($e* 

fliehte  ber  (Shemie  oon  ben  älteften  3e^cn       jur  ©egenroart" 

(Scipjig  1895)  oon      <S.  ßf)-  *>•  9Ket)er  (geb.  1847).  Veibe 

miiHte  biefe  unfere  Tarftcßung  oielfach  auSnü|jen.   gür  bie  gute 

Aufnahme,  beren  fid)  fold)e  monographifdje  Arbeiten  in  Deutfch« 

lanb  gemartig  halten  bürfen,  fpredjen  aud)  Q.  SdjulfceS  Stubie 

über  bie  legten  beutfdjen  ^Ücr)i)miften  (^eipjig  1897)  unb  bie  oon 

SB.  91.  Äafjlbaum  (geb.  1853)  unb  ?(ug.  §ofmann  begonnene 

Sammlung  hiftorifd)er?lbhanblungen,bie  fich  mit  einer  Unterfud)ung 

45* 
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über  bic  Verbreitung  ber  Üaooif  ierfdjen  Neuerungen (Stößig  1897) 
fc^r  gut  eingeführt  ipt  3ur  crfa"  Orientierung  über  ben  ©Serbe* 
gong  ber  neueren  Chemie  fann  angeraten  werben:  g.  93.  Staren*, 
„£ie  Cntmirflung  ber  Chemie  im  19.3a^rt)unbert4*  (Stuttgart  1900). 

$ie  chemifdjen  3^itf4tiftcn,  biefc^  unentbehrliche  §Ufd* 
mittel  fefmefler  Verbrettung  neuer  Crfinbungen  unb  Cntbedungen, 
haben  [ich  *n  Dclt  legten  Sahrjehnten  berart  oermchrt,  baß  an  eine 
auch  nur  entjentt  ooÜftänbige  Stufeahlung  berfelben  nicht  gebaut 
»erben  fann.  SRiU)mt  fid)  boch  jebed  Äulturlanb  jum  minbeften 
eineö  einzigen  gad)blatteä!  3n  Teutfd)lanb  höben  fid)  j»ar  bie 
„Slnnalen  ber  Sßtytfxt  unb  Chemie"  biefer  (enteren  Söiffenfchaft  faft 
ganj  entfrembet,  aber  bic  „Slnnalen  ber  Chemie  i,n0  ^hannaäie" 
blühen  nod)  ebenfo  »ie  baö  „Journal  für  praftifct)e  Chemie", 
»eichet  feit  1885  C.  u.  SRener  herauSgiebt.  £aä  „Chemifche 
3entralblatt"  fud)t  j»ifd)en  ben  einzelnen  Steifen,  bie  für  ba£ 
unermefjlid)  »erbenbe  gad)  3ntereffe  befifcen  inäffen,  ju  oermittetn. 
Slufeerbem  »erben  inet  gelefen  bie  ooluminöfen  „Veridjte  ber  2)eut* 
fchen  Chemifdjen  ©efellfcrjaft",  bie  fid),  nicht  ohne  fdjarfe  ©egen- 
rebeÄolbeä,  im  3af)re  1867  fonftituierte,  bie  „$)eutfd)e  Chemifer^ 
jeitung"  unb  bie  rr<St)emifcf)-tec^nifrf)c  3clIllI,9"?  Spejialorgane  finb 
GJ.Äriifj'  in$l*ieSbaben  erfchcinenbe,f3eitfd)rift  für  analrjtifd)C  Chemie" 
unb  bie  in  Strafeburg  erfd)einenbe  „3eitfd)rift  für  pfmfiologifche 
Chemie".  Sie  „Annales"  in  Sßariä  ba^n  fid)  ihre  oornehme  (Stellung 
uoUftanbig  be»al)rt,  aber  aufeerbem  giebt  bie  Chemifd)e  ©efellfdjaft 
in  ^aris,  ebenfo  »ie  biejenige  in  Sonbon,  ein  eigenes  Bulletin 
herauf,  ^ie  „Gazetta  chimica"  unb  ba$  „American  Journal  of 
Chemistry"  oertreten  »ürbig  Italien  unb  bie  Vereinigten  Staaten. 
Sieben  ben  periobifdjen  3eiI)d)rUten  hat  oer  Cl)cmifer  auch 
fonber3  3al)reäberid)te  nötig;  batnn  gehört  ber  alte  öiebigfdje 
,(vsaf)re3berid)t  über  bie  gortfcrjritte  ber  Chemie",  unb  feit  1891 
rebigiert  9f.  SWetoer  mit  oerfduebenen  Kollegen  baä  inhaltreidje 
ff5ahrDUrf)  ocr  Chemie".  Slud)  an  ba$  uon  bem  SDcathemarifer 
g.  ®rctfd)cl  (1830—1892)  unb  bem  Chemifer  Ch-  ^racl 
(geb.  1828)  herausgegebene  „3nf)rbud)  ber  Crfinbungen"  barf  er= 
innert  »erben,  »ie  aud)  nidjt  minber  an  bas  „Jahrbuch  ber  9?atur* 
»iffenfehaften"  uon  9M.  Silbermann  'geb.  1845). 
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3)er  f)öf)ere  afabemifdje  Unterricht  lag,  mie  Slbfänitt  IX  an 
SBcifptcIcn  belegte,  Dor  1850  nod)  uielfad)  im  Argen,  unb  nur 
^ranfreid)  unb  ©nglaub  matten  eine  rüljmlidje  Ausnahme,  roäfjrenb 
fogar  SBer^ctiud  fict)  nod)  lange  in  red)t  engen  SBerfjältniffen  be 
^alf  unb  in  $)eutfd)lanb  nur  einzelne  leudjtenbe  fünfte  aus  bem 
fonftigen  Eunfel  emporragten.  S)cr  falte  Safferftraljl ,  ben 
3.  ö.  Siebig  1840  mitteilt  einer  ftreitbaren  ^enffdjrift  gegen  bic 
3uftänbe  CfterreidjS  unb  Sßreufeenä  richtete,  mar  ber  <sad)c  ent- 
Rieben  förberlid),  unb  in  ben  fündiger  3af)ren  begannen  fidj  in 
ben  meiften  Unioerfitätäftäbten  gut  auSgeftattete  ?(rbeit$anftatten  511 
erfjeben,  benen  fid)  aud)  ber  Sefjre  gemeinte  ^ßrioatlaboratorien 
anfdjloffen.  dasjenige,  roeldjeä  grefeniuä  in  SBieSbaben  burd) 
lange  Starre  leitete,  ermarb  fid)  einen  root)lbegrünbeten  SBeltruf. 
Sl.  28.  u.  £ofmann,  91.  u.  ©aeuer,  $olbe,  SöiSlicenuä  u.  a. 
fieberten  ebenfalls  if)ren  oon  .Rimberten  roifjbegieriger  Abepten  be» 
fudjten  Snftituten  einen  t)eroorragenben  ^ßfa^  unter  ben  Attributen 
ber  beutfcfjen  .$od)fd)ulen.  Unb  roaljrenb  unfer  SBaterlanb  e^ebem 
Don  anberen  Staaten  ju  lernen  b^ttte,  uermod)te  e$  nadjgerabe  mieber 
befrurf)tenb  auf  jene  311  roirfen,  mie  benn  ein  Referat,  roeldjeS  1869 
SüJurfc  über  feine  Seobadjtungen  in  £eutfd)ianb  erftattete,  ben  Am 
ftofj  51t  einer  burdjgreifenben  Umgeftaltung  be$  djemifdjen  Unter* 
ridjtSwefeuä  in  Jranfreid)  gab. 
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TXeun^ntes  ftapitel. 
Mt  <5matt{ipatUm  ter  pfnjftbaltfdicn 

$er  SBerütnmngepunrte  jroif^cn  $f)üfif  unb  Sljenüe  giebt  e£ 
überaus  Diele,  fo  Diele,  bafc  in  einer  nidjt  att$uDiel  hinter  un$ 
üegenben  3eit  Don  einem  öocfyfdjulleljrer  ber  einen  biefer  beiben 
StöfliDlinen  mit  allem  9Rcct)tc  »erlangt  »erben  fonnte,  er  muffe 
aud)  ju  Vorträgen  unb  'Eemonftrationen  in  ber  anberen  bie  93c* 
fäljigung  beftfcen.  Über  biefe  ^eriobe  ift  bie  Sßiffenfdjaft  jefct 
tynauS,  unb  eS  fd)ien  fogar  jeitmeife,  bafe  fid)  <ßf)Dfif  unb  (S^emie 
jroar  nidjt  ctroa  gegnerifd),  mofjl  aber  neutral  unb  gleic^giltig 
gegenüberftef)en  mürben.  £afe  e$  ganj  anberä  gefommen,  bafe  fid) 
aud)  ba  ein  ©ren^gebiet  auftrat,  ba$  nad)  3nf)aft  unb  2Retb,obif 
cbenfo  fet)r  ber  einen  mie  ber  anberen  Seite  angehört,  !onnte  man 
erft  feit  f)öd)ften$  einem  Süüerteljafyrfmnbert  mit  Dotter  ftlartjeit 
erfennen,  unb  beSfyaib  burften  mir  Don  einer  ©man^ipation  ber 
Dörfer  einigermafeen  fjeimatlofen  pf)t)fifalifd)en  (5t)emie  mit  -gutem 
SRedjte  fpred)en.  Cfttoalb  er$äf)lt  und  in  ber  begeifterten  9lebe, 
mit  melier  er  1898  baS  für  ifm  beftimmte  unb  bem  neueften 
<5tanbpunfte  ber  ^orfc^ung  gemäfe  eingerichtete  pt)njifalifcfy'd)emifd)e 
Snftitut  ber  Unioerfität  fieipjig  einmeit)te,  bat?  nod)  um  bie  SKitte 
ber  a^t^iger  3af)re  erft  ein  3ufunft3programm  für  bie  junge,  nacf) 
Selbftänbigfeit  ringenbe  ftisjiplin  entworfen  werben  mufcte,  unb 
bafc  er  fetbft,  Dereint  mit  feinem  grcunbe  ttrrf)eniu$,  bie  herauf 
ab^ielenben  «jStäne  befprad),  Don  bencn  nun  fcrjon  ein  guter  leit 
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in  bie  3Birflid)reit  übergeführt  morben  ift.  SBon  gefc^tc^tlic^er  (£nt* 
midlung  ift  ^ier  oieUetd)t  nodj  nid)t  im  ftrengen  SBortfinne  511 
reben,  weil  wir  un«  eben  nod)  feine«roeg«  an  einem  SRuhepunfte 
befinben,  ber  einen  ganj  objeftioen  SRütfblid  geftattet.  ©leidjwohl 
aber  mürbe  bem  Silbe,  beffen  3«^nung  biefe«  93uch  übernommen 
hat,  eine  9*cif)e  äufecrft  einbrutf«ootler  nnb  wat)rlid)  nid)t  blo& 
oorüberger)enber  $üge  fcfjicn,  wollten- wir  barauf  Oermten,  bem 
Slufftreben  eine«  mit  jugenblicfjer  Äraft  nad}  ©elbftänbigfeit  ringen* 
ben  2Siffen«$weige«  bie  gebüfjrenbe  Hufmerffamfett  jupmenben. 
6«  ift  ein  üt)nlid)er  Vorgang,  wie  er  und  im  übernäd)ften  Slb* 
fd)nitte,  bei  ber  ^Betrachtung  ber  3c^tcffalc  ber  (Srbfunbe,  entgegen* 
treten  wirb. 

3$on  gelegentlichen  Arbeiten  p^t)fifalifd£>^rf)cmif<^er  9?atur  mar 
fomohl  in  9lbfd)nitt  IX,  mie  aud)  in  9lbfd)nitt  XVI  mehrfach  ju 
berieten,  allein  biefelben  ftanben  eben  öereinjelt  ba,  unb  nur 
SBenigc  mögen  erfannt  haben,  roeld)er  Umfchwung  ficf)  hier  langfam 
unb  attmähfid)  einleitete.  9(1«  Denjenigen  (Mehrten,  ber  juerft  jur 
afabemifdjen  Vertretung  be«  neuen  gadje«  au«erfet)en  mar  unb  in 
bie) er  feiner  (Stellung  ©ebeutenbe«  leiftete,  bejeidjnet  Dftmalb 
felbft  ben  #eibelberger  Shemifer  Äopp,  ben  un«  bereit«  moljl 
befunnten,  fjoc^Derbienten  §iftorifer  ber  Shcmie,  ber  nur  leiber 
burd)  bie  SBefdjränftheit  ber  Umftdnbe,  unter  benen  er  fernen  2et)r= 
beruf  ausüben  mufete,  an  ber  ©ntfaltung  einer  auf  weitere  Greife 
mirfenben  Xhätigfeit  gewintert  mar.  ©inen  9iuf  nad)  Seipjig  lehnte 
er  ab,  unb  ©.  SBiebemann  blieb  e«  oorbefjalten,  an  ber  §od)fd)ule, 
welche  bereit«  burd)  Äolbe  $u  einem  ©mporium  ber  mobemen 
Shemie  erhoben  morben  mar,  bie  $i«$iplin  jenem  3ufttm0€  ents 
gegen^uführen,  in  meldjem  mir  fie  gegenwärtig  mahrnehmen.  911« 
er  fid)  fpäterhin  ganj  auf  bie  *ßhhftf  3W™a>9/  übernahm  Dftmalb 
bie  nunmehr  autonom  geworbene  ^rofeffur  ber  p^t)fifatifd)en  d^emte, 
unb  cS  fteht  311  hoffen,  bafe  in  niri)t  ferner  3«*  wenigften«  alle 
größeren  Uniüerfitäten  bem  SBeifpiele  ^eipjig«  nachfolgen  werben. 
GSrfahrungögemnfe  ftraubt  man  fid)  unb  fud)t  burd)  ^aUiatiomittel 
ben  entfd)eibenben  <5d)ritt  hinauszögern,  aber  ba«  Schwergewicht 
ber  Xf)atfad)en  bewirft  jdjüeftlirf)  bod)  bie  Arbeitsteilung,  bie  anbei* 
wärt«  bereit«  ihren  sJ?it$en  bofumentiert  hat. 
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XIX.  SMe  (Smanji^otion  her  pfy)ptaüfcfcn  Hernie. 


Stopp«  Arbeiten  führen  uns  beiläufig  fed^ig  3afjre  $urütf. 
Sie  be$ief)en  fid)  oorwiegenb  auf  bie  (Ermittlung,  beS  SiebepunfteS 
ber  oerfd)iebenften  Stoffe,  unb  burd)  ausgiebige  SBerwenbung  beS 
ÄalorimeterS,  baS  Damals  nod)  in  fefyr  primirioen  formen  bod) 
fcfjon  gute  $ienfte  tfjat,  würbe  bie  SHöglidjfeit  gefdjaffen,  fpeaififd)e 
Wärmen  mit  größerer  Schärfe  befrimmen  unb  biefelben  ju  ben 
fpeaififtfjen  Volumina  in  58e$ieljung  fefeen  3U  tonnen.  Slud)  bie 
neuen  $uffd)lüffe  über  3fo*  unb  ^?olumorpf)iSmuS  oerwertete  Äopp 
für  bie  pfjtofifalifcfje  Sltomiftif,  unb  eine  gefd)id)tlitf>  fef>r  beachtend' 
werte  9lbf)anblung  au*  bem  Safjre  1863  fudjte  ben  Aufbau  au* 
Atomen  als  eine  Äonfequenj  ber  geometrijd)en  Mrtjftallform  bar- 
§uftcllen.  ?lud)  bie  5ra9e  nac*)  einem  möglid>ft  juuerläffigen  £>ilfS= 
mittel  jur  Söeftimmung  üon  £ampfbid)ten  mar  bamalS  bereite 
in  ben  $?orbergrunb  getreten,  unb  nid)t  oon  pf)t)fifalifd)er,  fonbern 
oon  djemifdjer  Seite  mürbe  juerft  ein  wirflidj  fidjereS  9krfaf)ren 
für  biefen  3^*^  angegeben.  Dumoö  unb  ©au  =  £uffac  waren 
bie  5>orfämpfer  anf  biefem  (Gebiete,  unb  ifjre  9)?etf)oben  fyaben  fid), 
wenn  aud)  mit  9lbänberungen,  bis  jum  heutigen  läge  in  ben 
Moratorien  erhalten.  9iad)  SumaS  bringt  man  bie  $u  prüfenbc 
^lüfftgfeit  in  eine  (tflaSfugel,  an  bie  eine  fid)  ftetig  oerjüngenbe 
WlaSröfyre  angeblafen  ift,  erwärmt  bie  gefüllte  Äugel  im  Clbabe 
unb  läßt  fte  f)ier  fo  lange  fiebert,  bis  baS  (£ntweid)en  ber  kämpfe 
aufgehört  t)at,  unb  fdjmilst  nun  bie  Spitye  ber  9lnfafcröf)re  $u, 
um  fobann  eine  ($cnritf)t$beftimiming  auszuführen,  ©ine  fe^r  ein* 
faetye  ^ormel  liefert  jefct  bic  $>id)te  beS  Kampfe«  für  jene  Sern* 
peratur  unb  jenen  Suftbrutf,  bei  metdjen  baS  Sieben  ftattfjatte. 
§1. 95*.  .£>ofmann  unb  95.  üJfcucr  Ijaben,  um  uon  anberen  ju 
fd)Wcigen,  baS  nämlidje  Problem  bearbeitet;  wir  fefjen,  bafe  baS^ 
felbe,  obfdjon  eS  auf  ben  erften  3Mitf  entfdneben  als  ein  ber  Sßfwfif 
angef)örigeS  betrachtet  werben  müßte,  trofcbem  auf  bie  (Xfjcmifer  bie 
weitaus  größere  5ln^iet)ungSfraft  ausgeübt  f>at.  Unb  baS  ift  leidjt 
311  begreifen,  weil  bie  £ampfbid)te  ifjrerfeitS  wieber  baju  bient, 
baS  9ltomgewid)f  eineS  ©lementeS  511  finben.  Sd>on  gleidj  im 
Anfange  würbe  auf  bie  3£id)tigfeit  beS  SafeeS  oon  Hoogabro 
fungemiefen,  meldje  ber  Mitwelt  nid)t  $um  richtigen  ©ewufjtfcin 
fam,  ber  aber  baS  ftorollar  in  fid)  fdjlofe:  3Me  9»ole(ular* 
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geroidjte  3n?cicr  Äörper  oerfjalten  fid)  roie  ifjre  $)ampf= 
biegten.  Hngefic^td  beS  UmftanbeS,  bafj  bie  bireftc  SBeftimmung 
ber  erstgenannten  ©röfje  oft  mit  großen  Sdmnerigfeiten  oerfnüpft 
erfcfjcint,  gewährt  eS  bem  Sfjemifer  Xroft,  im  fpe$ififd)en  ©eroidjte 
beS  Kampfes,  in  ben  fid)  bie  fraglidje  Subftanj  burd)  (Srtyifcen 
Dermanbelt,  einen  SontroUtocrt  erhalten  $u  ^aben. 

3J?an  nrirb  auS  biefem  SBcifpiele,  bem  eine  unleugbare  gefdjidjt* 
lid)e  SBebeutung  jufommt,  einen  <2djlu&  auf  baS  Söefen  ber  pfmfi« 
falifdjen  Chemie  überhaupt  gießen  fönnen.  £ic  §f)emie  ift  eS 
ber  £auptfad)c  nad),  tueldjc  bie  Aufgaben  ftellt,  unb  bie 
9$f)Ufif  1  ei t) t  bie  Hilfsmittel  jur  Beantwortung  ber  oor* 
gelegten  gragen.  28er  nur  ein  menig  mit  bem  Siefen  roiffen* 
fdjafttidjer  Arbeit  uertraut  ift,  roeife,  bafe  mit  einer  Derartigen, 
ganfl  allgemeinen  (Sfjarafteriftif  nod)  nicfyt  at(e  3Höglid)feiten  er* 
fd)öpft  finb,  bajj  Diehnet)r  audj  rooljl  einmal  baS  umgefe^rte  Sßcr* 
f)ältniS  eintritt;  im  ®rofeen  unb  Otogen  jebod)  roirb  man  beim 
durdunuftern  beS  fonfreten  SnfjalteS  unferer  $iS$iplin  ben  be= 
fdjricbenen  Hergang  gett>af)rt  finben.  5$aS  biefen  3nf)alt  anlangt, 
fo  ift  er  freilid)  nod)  fein  fo  feft  begrenstcr,  ttrie  man  bieS  bei 
älteren,  fd)on  feit  langer  3ctt  ft)ftcmatifct)er  Bearbeitung  teilhaftig 
geworbenen  2L*iffenfd)aften  oerlangen  fann,  fonbern  bie  SRcinungen 
barüber,  roaS  jur  pljtififalifäjen  ßtjemie  gerechnet  werben  mufj, 
mögen  nod)  ba  unb  bort  auSeinanberweidjen.  Snbeffen  fjat  bod) 
fdjon  eine  fef)r  weitgefyenbe  Slbflärung  ^Slafc  gegriffen,  großenteils 
infolge  ber  Bemühungen  ^weier  fyeroorragenben  gadnnänner,  bie 
®efamtf)eit  ber  einfd)lägigen  2ef)ren  $ufammenfaffenb  oorjutragen 
$>ie  beiben  SBerfe,  auf  metd)e  fjtcr  angefpielt  ift,  bilben  ein  fcfteS 
Änodjengerüfte  für  ben  nod)  in  ooßfter  ©ntwitflung  begriffenen 
Organismus;  eS  finb  bieS  2&  CftwalbS  „i'cljrbud)  ber  allgemeinen 
Hernie"  (Üeipjig  1885  —  1886)  unb  2ö.  WcrnftS  „2l)coretifd)c 
(Stjemie  oom  Stanbpunfte  ber  ^oogabrofa^en  Siegel  unb  ber 
5l)erinobt)uamif"  (Stuttgart  1893).  3umal  biefeS  ledere  eignet 
fid)  feljr  gut,  denjenigen,  ber  fid)  über  bie  ^kit  unb  einft= 
weiligen  SRefuUate  ber  pf)t)fifalifd)en  Gfjemic  ein  Urteil  511  bilben 
wünfdjt,  ^ier^u  in  Staub  511  feften.  3?ir  fjaben,  als  mir  eine 
Orientierung  über  bie  neueren  gortfdjritte  ber  mebijintfdjen  $f)t)fif 
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boten,  einen  anerfannt  oor^üglichen  Sehrbegriff  berfelben  jur  Seit» 
fdjnur  genommen  unb  gebenfen  in  biefem  Slbfdjnitte  in  berfelben 
Steife  uorjugehen,  inbem  tuir  und  eben  an  ba«  Scernftfdje  Werf 
anlehnen.  Dfjne  eine  fold)e  llnterftüfcung  müfete  bie  3citgefc^ic^tcr 
bie  ja  eben  au«  bem  oorerwäcjnten  ©runbe  norf)  feine  eigentliche 
C^cfc^ic^te  fein  fann,  e«  fid)  oerfagen,  au«  ber  ungeheuren  Jlut  ber 
Sitteratur  biejenigen  Momente  hcrau«$uwählen,  bie  im  tommenbeu 
3af)rf)unbert  eine  SRolle  51t  fptelen  berufen  fein  fönnten.  Die  ©e» 
fa^r,  bem  fefjr  mäßigen,  jur  Verfügung  ftehenben  SRaume  jum 
Xrofce  in«  Uferlofe  abschweifen,  wäre  eine  nur  at^u  grofee, 
wenn  nidjt  bie  ftete  föürffidjt  auf  eine  autoritative  Darftellung  ber 
wirflid)  maßgebenben  unb  probemäßigen  Wahrheiten  einen  biiuernben 
Sd)ufo  gewähren  unb  bie  Einhaltung  eine«  jum  3iele  führenben 
Wege«  gewährleisten  würbe. 

Die  ©runblehren  ber  p^t;fifaltfd)en  (Shemie  tragen  jenen  au«* 
gefprochen  atomiftifdjen  Sharafter,  ber  un«  al«  für  bie  ge» 
famte  SRaturwiffenfctjaft  tupifd)  fchon  wieberholt  entgegengetreten  ift. 
2o  nahm  man  benn  aud)  in  biefen  Greifen  üon  Oornherein  bie 
thermobnnamifdjen  ©efefce  bereitwilligft  auf  unb  fud)te  bie  au« 
ihnen  fliefjenbe  ^fjcoric  ber  ?(ggregatauftänbe  für  bie  djemiftfjen 
Umfefcungen  nutybar  511  machen.  Da  bei  Erreichung  einer  gemiffen 
Temperatur  bie  glüffigfeit  in  ben  ga«förmigen  3uftanb  übergeht, 
fo  hatte  fchon  (Slaufiu«  Wert  barauf  gelegt,  amifd)en  Drutf 
unb  Temperatur  eine  gefefcmäfeige  ©e^iehung  au«ju» 
mittein,  al«  bereu  grapfufche«  5t)mbol  bie  fogenannte  ©tebefurüe 
311  gelten  t)at.  Winfelmann  unb  Slamfat)  haben  hierüber  gear* 
beitet,  inbem  namentlich  legerer  fanb,  bafj  man  511  einfadjen  gormein 
gelangt,  wenn  man  ooin  abfoluten  9?uHpunfte  (Slbfdjnitt  XI) 
au«  bie  ^iebetemperaturen  jählt.  211«  eine  gute  Interpolation«* 
forme!  ift  nad)  9fcrnft  unb  $1.  §cffe  („Sieben  unb  <Sd)mel$punft, 
ihre  Xf)eo™  unb  praftifdje  Verwertung",  öraunfdjwcig  1893) 
aud)  bie  oon  (£.  Düfjving  („9ceue  ®runbgebanfen  $ur  rationellen 
?ßt)\))\t  unb  Ghcmie",  Seipäig  1878)  aufgeteilte  Kegel  511  erachten. 
$>.  ft.  Sh-  ©unte  (geb.  1848),  ein  um  bie  wiffenfehaftliche 
Suubierttng  ber  £eurf)tga«inbuftrie  fcr)r  oerbienter  Shemifer,  hat 
im  3af)re  1873  unb  3.  W.  Graft«  (31bfd)nitt  XVII)  hat  im  Söhre 
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1887  ein  $erfatyren  gur  93eftimmung  bcr  SRebuftion  auf  ben 
normalen  ©iebeöunft  (bei  760  mm  $rutf)  angegeben,  weldje« 
barauf  beruht,  baß  bie  gleidjen  $>rutfftärfen  entfuredjenben  abfo* 
luten  ©iebetemoeraturen  jweier  cfyemifd)  oerwanbten  (Stoffe  in  einem 
fonftanten  93erl)ältni«  ftef)en.  £ie  molefulareißerbampfung«* 
wärme  ift  bann  ebenfalls  fofort  gegeben.  Sflatürtid)  gewinnt  bie 
Mnfifalifdje  Hernie  aud)  ben  fritifdjen  ßrfd)einungen,  bie  Wir 
früher  fennen  lernten,  mand)  neuen  ©efidjtSpnnft  ab.  Site  eine 
Überleitung  $u  jener  innigen  Bereinigung,  wie  fie  fid)  in  ber 
d)emifd)en  Söerbinbung  barfteflt,  ift  ein  uljufifalifd)e$  ©e* 
mifd)  —  nädjftliegenbe«  SJeifuiel  bie  atmofUl)ärifd)e  Üuft  —  an* 
jufeljen;  über  bie  optifdjen  <5igenfd)aften  ber  ©emifdje,  bie  fid) 
befonber«  in  eigenartigen  SRefraftionäpljänomenen  funbgeben,  f)at 
ßanbolt  Diel  2id)t  Derbreitet,  oon  bem  aud)  (1864)  eine  fef)r  merf- 
würbige  Unterfudjung  über  bie  ©eeinfluffung  ber  2id)tgefd)Winbigfeit 
burd)  oerfd)iebenartige  atomtftifdjeßufammenfetjung  beS  burdjlaufenen 
SRtttel«  fferrüljrt.  ©in  nod)  wenig  bebautet  SIrbeitSfelb  tf»ut  fid) 
für  bie  3"fu«ft  «"f  mit  ber  ©etradjtung  ber  fritifdjen  fünfte 
uon  ®emifd)en,  woäii©.S.8d)mibt(189l)  benÖJrunb  gelegt  t)at. 
3m  allgemeinen  barf  man  annehmen,  bafc  bie  au«  ben  Elementen 
ber  Writlunetif  befannte  SJcifdjungSredjnung  aud)  bei  uermidel* 
teren  fällen  ba^u  bient,  aus  ben  numerifd)en  (Elementen  ber 
Äonftituenten  ben  analogen  28ert  be$  ©emifdjed  ju  berechnen, 
unb  e«  überträgt  fid)  bie«  fogar  auf  bie  Sßermifdjung  jweier  <Sub* 
ftan^en  in  fefter  (Ärttftall^orm.  Über  bie  mef)r  ober  weniger 
intime  ©e^ieljung,  in  weldje  beim  9J?ifd)en  bie  SKolefüle  ber  ge= 
mifd)ten  Stoffe  treten,  werben  nod)  mannigfache  Stubien  anju» 
ftellen  fein;  bei  ben  uon  fr  ©utfjrie  (1833  —  1886)  mit  biefem 
Kamen  belegten  eutef tr*f dfjen  3flifd)ungen  ift  jebenfaÖS  bie  $>urd)* 
bringung  fd)on  eine  fortgefdjrittene  geworben,  fo  baß  btefelben  al« 
eine  ?(rt  Übergang«$uftanb  jwifdjen  med)anifd)em  ©emifdje  unb 
djemifdjer  ©erbinbung  erfdjeinen.  Hülben  metatlifd)en  Segie* 
ruitgen  weift  SRernft  eine  Sonberfteffung  an. 

5$or  allem  aber  geben  au«  tf)eoretifd)en  unb  Uraftifdjen  ®rünben 
ben  gorfcfjern  biejenigen  ÜWifd)ungen  ju  tfjun,  weldje  al«  —  mef)r 
ober  minber  uerbünnte  —  Söflingen  uon  je  f)er  ben  ^fmjifer  unb 
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(£{)emifcr  befd)äftigt  haben.  SDfan  fann  fagen,  bafi  beren  Xheorie 
fogar  einen  beoorgugten  Dummelplafc  geifrtger  Arbeit  für  bie 
Äorrjphaen  unfere«  gadje«  bilbet.  9(u«  früherer  $eit  möchten  wir 
eine  oielleidjt  nid)t  genügenb  gewürbigte  Wbhanblung  über  Diffu* 
fion  von  Saljlöfungen  in  Söaffer  üon  (£.  2.  SR.  Söccj  (geb. 
1827)  aus*  bem  3af)re  1859  anführen;  fpater  hat  W.g.^artmann 
(geb.  1842)  biefem  ©egenftanbe  unb  ben  mit  ir)m  nat)e  oermanbten 
Di f  f  03  iation«pr  ob  leinen  feine  Straft  genribmet,  unb  feit  1885 
gab  ein  genialer  ©ebanfe  Dan  t\£off«  allen  biefen  Arbeiten  eine 
neue  SRidjtung.  ©r  geigte,  wie  beim  Diffufion«afte  bie  Söfung  in 
bem  Söeftreben,  fid)  mit  einer  reinen  glüffigfext  berart  gu  bereinigen, 
bafj  allenthalben  ber  gleiche  $ongentration«grab  ^errfc^e,  eine 
Drudfraft  ausübt,  bie  man  ben  ©innen  wahrnehmbar  mad)en  fann, 
roenn  man  eine  bewegliche  Sdjeibemanb  einführt,  weldje  gwar  ber 
glüffigfeit,  ntct)t  aber  bem  in  ihr  aufgelegten  geftförper  ben  Durd)^ 
gang  oerftattet.  tiefer  o«motifd)e  Drutf  wirft  gang  ebenfo, 
wie  bie«  aud)  eine  eingefdjl offene  (#a«maffe  gegenüber  ber  um» 
fdjlicfeenben  SHanbung  t^ut.  3m  Snhre  1867  fanb  ber  berühmte 
«Pathologe  1  raube  (1818— 1876)  einen  Stoff  auf,  ber  oöllig 
bagu  geeignet  ift,  foldjc  femipermeable  Diaphragmen  h^u* 
fteHen,  unb  mit  beren  $nlfe  läfet  fid)  alfo  bie  ?lnfd)auung  oan 
t\$off«  eyperimentell  nad)prüfcn,  unb  e«  ift  bie«  auch  ü0«  l>er" 
fcfjiebenen  Seiten  geferjehen,  fo  namentlid)  oon  bem  fdjon  erwähnten 
SBotanifer  2&  fr  s$h  Pfeffer,  ber  im  Sntereffe  ber  «ßflangen- 
phhfiologie  ben  Durchgang  üon  glüffigfeiten  burch  SWembranen 
fd)on  oorher  („O«mottfd)e  Unterfuchungen",  £eipgig  1877)  ein» 
gehenb  ftubiert  f)atte.  9J?an  mifjt  bie  ®röfje  be«  o«motifd)en  Drude« 
auf  oerfdnebene  Reifen,  am  fietjerften  inbireft  baburd),  bafe  man 
ben  (*nergiebetrag  ermittelt,  ber  rüdwart«  aufgewenbet  werben 
muft,  um  gelöften  Stoff  unb  2öfung«mittel  wieber  oon  einanber 
gu  fcheiben;  bie«  gu  ermöglichen,  tonnen  $erbampfung,  Slu«- 
fruftallifieren  unb  feleftiue  Söslichfeit  in  ©etradjt  fommen. 
Der  o«inotifd)e  Drud  unb  bie  SKittel,  ihn  quantitatio  gu  eruieren, 
ftefjen  feit  etwa  fünfzehn  Stohren  ^orbergrunbe  be«  3ntercffe«, 
gumal  nadjbcm  e«  gelang,  gewiffe  Safte  uon  g.  9)?.  SRaoult  (geb. 
1830)  51t  biefer  Theorie  in  engfte  Ziehung  511  fefccn.  Söflingen 
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oon  gleichem  oämotifdjem  Drude  erhält  man  nämlid),  wenn  man 
im  nämlidjen  Söfungsmittel  äquimolefulare  SWengen  oerfcfyiebencr 
Stoffe  jur  Sluflöfung  bringt.   93?ieber  einen  neuen  ftingerjeig  oon 
(jotjer  grudjtbarfeit  gab  1890  Dan  t'^off,  inbem  er  bartfjat,  baß 
aud)  bei  jenen  feften  Söfungen,  auf  beren  iBorljanbenfein  er 
erwafjnterma&en  geführt  warb,  Don  einem  folgen  Drude  gefprod)en 
werben  fonne.   Damit  finben  gewiffe  Erfahrungen  über  mole« 
fulare  Durd)brtngung  fid)  berüf|renber  fefter  Körper  eine 
vorläufige  (Srflärung,  mit  beren  Sammlung  SB.  93.  @ Dring  (geb. 
1848)  fdjon  etwa*  früher  ben  Anfang  gemalt  ^atte.   Die  jetrt 
fdjon  feft  gemurmelte  Überzeugung,  bafe  mit  bem  Söorte  Aggregat- 
juftanD  feine  irgenbmie  ftabile  ISfiftenjform  ber  SKaterie  3U  be* 
jeic^nen  ift,  fonbern  baß  nur  bie  äufäöigen  äujjeren  llmftänbe  und 
einen  beliebigen  Körper  eben  in  bem  3l,fwnoe  größerer  ober  ge= 
ringerer  ©eweglid)feit  ber  ifjn  aufammenfefeenben  "sjßartifeln  erfd)einen 
laffen,  mirb  burd)  ben  allerbing*  nod)  fnjpotljetifcfyen  <Safo  oon 
Dan  t'$off  beftätigt:   33o*motifd)e,  b.  f).  Don  überein* 
ftimmenbem   o*motifd)em  Drude   bef)errfd)te  Söfungen 
enthalten,  wenn  Volumen  unb  Temperatur  gleich  finb, 
aud)  eine  gleidje  Slnjal)!  Don  SJcolefülen.   3Kan  fief)t,  baß 
bie*  eine  einfache  9luöbeb,nung  be*  un*  au*  Hbfdjnitt  VIII  erinner* 
ticken  ©efefoe*  Don  Woogabro  auf  einen  3ufmnD  ift»  0€l"  gewiß 
nidjt  al*  gasförmig  aufgefaßt  werben  (ann  unb  bod)  51t  biefem, 
wie  eben  fdjon  bie  93efunbung  be*  Drude*  bewies,  bie  auffäfligften 
Analogien  an  ben  Tag  legt.   9?ur  ba*  Söaffer  fdjetnt  fid)  ber 
befcfjriebenen  Wefefcmäßigfcit  nid)t  red)t  ju  fügen,  gerabe  wie  aud) 
baä  ?loogabro[d)e  ©efefc  gegenüber  Gtofen  oon  feljr  t)ot)cr  Dampfe 
bid)te  außer  Slraft  tritt;  fpäter  ift  es  jebod)  gelungen,  biefe  fd)ein= 
bare  Disfrepans  $u  befeitigen  ober,  rid)tiger  ge|'prod)en,  al*  not* 
wenbige  ^yotge  einer  nod)  uniuerfelleren  1l)atfüd)enreib,e  w  erfennen. 

Die*  würbe  erhielt  bind)  ben  $u*bau  einer  Theorie,  beren 
Anfänge  wir  am  Sdjlufje  unfere*  elften  Slbfctnuttcö  ,yi  ftreifen 
Deranlaßt  waren.  Dort  gebauten  wir  bor  cleftroli)tiid)en  £t)po- 
tiefen,  bie  nod)  fd)iid)tern  D.  Wrotljuß  unb  weit  beftimmter  Suttorf 
formuliert  Ratten,  unb  beuteten  an,  baß  ?(rrf)cniu*  an*  biefen 
Anfangen  l)craus  eine  uollftänbig  neue  Interpretation  beä  liefen* 
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bev  Sonenmanberung  entwitfelt  ha&e.  Sefot  ift  e*  an  ber  3«t, 
jene  Slnbeututtgen  f  efter  ju  geftalten,  unb  wirb  bie$  $em,  ber 
aftuelle  ®efd)id)te  ju  fdjreiben  unternimmt,  erleichtert  burd)  ben 
Umftanb,  baß  SJceruft  unb  Cftroalb  —  biefer  im  legten  Äapttel 
feiner  umfangreichen  „Gleftrodjemie"  (fieipjig  1896)  —  bie  neuen 
£ef)ren  in  fuftematifcfyer  Darfteflung  üorgeführt  haben.  $)ie  erften 
Arbeiten  oon  SlrrheniuS  (1884),  bie  eä  mit  ber  2eitungdfät)igfeit 
ftarf  oerbünnter  wäfferiger  ßöfungen  ju  tfjun  hatten,  ftießen  nod) 
auf  mehrfeitigen  Söiberfprud),  unb  mirflid)  mar  e*  ja  audj  burd)* 
au*  nicht  leidjt,  fid)  in  einen  QJebanfetigang  hinein  $u  oerfefcen, 
ber  fid)  ald  ein  gan$  unb  gar  neuer,  ungewohnter  ernrie*.  Unb 
einen  Xeil  feiner  liefen  mußte  ja  aud)  ber  ffanbinaoifd)e  belehrte 
felbft  nriebcv  fallen  laffen.  (sr  war  nämlich  Don  ber  Sinnahme 
ausgegangen,  bajj  in  ben  SOfungen  SDfolefülaggregate,  fompleje 
2J?olefüte  nad)  feiner  Sftomenflatur,  oorhanben  feien,  melche  unter 
ber  ©nnrirfung  be*  eleftrifdjett  Stromes  in  eigentliche  Sftolefüle 
verfielen.  Slllein  jene  9Kolefüle  ^ö^erer  Crbnung,  menn  man  fo 
fagen  barf,  liefjen  fid)  in  feiner  2Beife  ergrünben,  fie  blieben 
^ßr)antaftebinge ,  unb  nadjbem  fid)  Slrrheniuä  überzeugt  hatte, 
bafj  feine  $>rw°rt)cte  ei»en  fd)mad)en  *ßunft  habe,  mährenb  er  bod) 
nad)  mie  uor  oon  ber  Scottuenbigfeit  eine*  3*r^9"n9** 
projeffe*  burdjbrungen  blieb,  ging  er  31t  einer  neuen,  uon  ben 
Xhatfadjen  trefflid)  untersten  gaffung  feiner  ©runboorfteliung 
über:  Die3)?olefüle  finb  baS  primäre,  unb  bie  ©leftrolufe 
beftel)t  barin,  baß  erftere  fid)  in  bie  atö  3onen  befannten 
Xeilftüde  auflöfen.  damit  mar  bie  Söafjn  gebrochen  für  bie 
im  Saufe  be$  legten  3ahr3chnte£  fo  geroaltig  fortgefdjrttteneXhcorie 
ber  freien  Sonett,  bereit  ^rolegomcna  enthalten  finb  in  einem 
3enbfd)reiben  (1884)  an  3.  O.  Sobge  (geb.  1851),  ftanbigen 
Sefretär  be*  britifdjen  „Electrolysis-Comniittee".  £ier  legt 
SlrrtjeniuS  bar,  mie  Dan  t'^offä  Limitation  über  ben  oämo* 
tifchen  drurf  ihn  ju  einer  9ieoifion  feiner  früheren  Sluffaffung 
genötigt  habe,  be^üglid)  bereit  er  jebod)  felbft  wieber  SBilliamfon 
unb  CSlaufiu*  aß  diejenigen  nennt,  bereit  Arbeiten  juerft  für 
feine  eigenen  beftimmenb  geroefen  feien.  Die  eleftroltjtifche 
diffojiation  befter)t  barin,  baß  nad)  ber  3erfällung  ber 
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SKolefüle  bie  pofitioen  Sonen  Don  bcr  Slnobe  5ur  $att)obe 
unb  bie  negatioen  Sonen  in  umgefetjrter  9iid)tung 
manbern;  neben  ben  3onen  giebt  e3  aber  aud)  nod)  9ftolefüle, 
bie  an  bein  ganzen  Vorgänge  gar  feinen  Anteil  nehmen,  bie  folglid) 
als  elcftrifd)  neutrat  betrachtet  tverbcn  muffen. 

3>er  (Smpfang  ber  neuen  3onentef)re  mar,  mie  bicS  in  unferem 
SBudje  fo  oft  fdjon  fonftatiert  merben  mußte,  menn  fid)  ein  tief* 
greifenber  SReformoerfud)  ^eroormagte,  ein  fer)r  jurücf^altenber, 
unb  nur  §ittorf,  bem  eS  ja  feinerjeit  nicf)t  beffer  ergangen  mar, 
mochte  eine  fjo^e  öefriebigung  über  biefeS  SBieberaufteben  beä 
angeblich  ©alil eiferen  „eppur  si  muove"  empfinben.  5$on  ben 
jüngeren  gorfd)ern  fä^B  firf)  jebod)  Dftmalb  fofort  bereitmillig 
ihm  an,  obmohl  bie  gragen,  beren  SBeantmortung  it)m  aunädjft  am 
^er^en  tag,  nur  bem  SBeiterblitfenben  als  nat)e  üerroanbt  erfdjeinen 
tonnten.  @r  befd)äftigte  fid)  nämlich  bamit,  bie  ct)emifcr)e  $er* 
manbtfdjaft  ber  Äörper  ber  SDJeffung  ju  unterteilen,  ein  9ftafj 
für  ben  als  'Jlffinitätägröfje  $u  djarafterifierenben,  junäd)ft  nod) 
unbestimmten  Segriff  auSfinbig  ju  mad)en.  Nähere  *?luäfunft  über 
bie  ®efamtf)eit  ber  biefe  fiinie  ein^altenben  SBeftrebungen  für  fpäter 
üorbefjaltenb,  bemerfen  mir  für  jefct  nur,  bafe  Dftmalb  1883, 
nod)  ganj  unbeeinflußt  »on  ?trrt>eniu<<  unb  oan  t\£>off,  ju  bem 
Siefultate  gelangt  mar,  bie  ©efdjminbigfeit  ber  d)emifchen 
föeaftion  bem  eteftrtfd)en  SeitungSoermögen  ber  be* 
treffenben  «säure  proportional  ^u  fefcen.  ftunmefjr  leuchtet 
ein,  meldjeS  fürOftmalb  bcr  innere  3wfammetthan9  $mifd)en  jmei 
anfd)einenb  auf  ganj  Derfct)iebcne  ßiele  loSfteuernben  s2lrbeite- 
rid)tungen  mai*.  3Befentlid)  unter  bem  Günbrude,  bafj  e3  erforberlid) 
fei,  für  biefe  leiteten  aud)  ein  gemeinfcf)aftlid)e3  Organ  $ur  Ver- 
fügung $u  t)aben,  trat  aud)  im  3al)re  1887  bie  feitbem  erfolgreich 
fortgeführte,  oon  ben  beiben  julefct  genannten  garijmäunern  ge* 
leitete  „ßeitfehrift  Tur  Pht)fifalifd)e  Gfjemic"  in  ba$  £eben.  2Bie 
fchon  ermähnt,  ift  um  biefclbc  3cit  ¥Ianrf  Der  3ra9e  nad)  Der 
SBefchaffenheit  oerbünnter  Söflingen  naher  getreten,  ohne  jebod) 
junächft  noch  bie  eleftrolötifd)e  5eite  berfelben  mit  511  bchanbeln. 
Dftmalb  führte  1888  bie  jeftt  in  ben  *Jkin$ipieit  feftgelegte  Xhcoric 
oon    ber   Analogie    $mifd)en   Wafen    unb  üerbünnten 
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2d jungen  weiter  au*,  unb  e£  gelang  if)m  namentlid),  unterftüfyt 
burct)  feinen  bainaligen  Slffiftcnten  SRcrnft,  gemiffe  auf  bem  28ege 
ber  SReflerion  gefunbene  28af)rhetten,  für  n>eld}c  ^crüorragenbe 
^ß^ljfifer  ben  bireften  9?ad)tt>ei3  atä  au3gefd)l  offen  erad)teten,  ejperi^ 
mentefl  511  erhärten.  $ie  üon  Slrrheniuä  gemachte  (Sntbetfung 
ber  ifo^brifc^en  Söflingen,  bie  fo  befrijaffen  finb,  baß  ihre 
5ßermifd)img  feine  ^eränberung  ber  eleftrifdjen  Scitung*fäf)igfeit 
im  (befolge  f)at,  oerr)alf  baju,  ben  SBMberftanb  ,$u  brechen,  ber  nod) 
in  meiten  Greifen  —  uielfad)  allerbingä  mcf)r  latent  —  ber  Sonen* 
theorie  entgegengebracht  roarb.  (£inen  nod)  erheblid)ereu  gortfd)ritt 
fignatifierte  1889  SRernftä  9?ad)tt)ei£,  bafj  fiel),  nrie  o.  £>elm* 
holfc  bereite  im  ©onberfaüe  gefunben,  and)  bie  eleftromotorifd)e 
Slftion  ber  Sonen  bem  nnmerifc^en  C&rfennen  nidjt  entzieht. 
?lls  Seitenftücf  be$  oämotifd)en  $)rutfe$  verlangt  gleidjmäfeig  SBe^ 
adjtung  bie  2öf unguten fion,  bie  in  bem  ber  Sluflöfung  auS* 
gefegten  Äörper  fterft  unb  bie  fiöfung  nur  fo  lange  vor  fid)  gehen 
läfet,  bis  jene  neu  eingeführte  ©röße  bem  oämotifdjen  Xeilbrude 
ber  neu  gebilbeten  attolefüle  gleich  gemorben  ift.  Sie  anerfannter^ 
mafjen  nod)  nid)t  auSreidjenb  geflärte  SRatur  ber  Hontaftelef* 
tri^ität  liefe  fid)  Daraufhin  unter  einem  neuen  (Mefid)t$punfte 
erforfdjen,  wie  benn  Sßlantf  ju  SSeginn  ber  neunziger  3tohrc  mit 
einer  oicl  uerfpredjenben  (£rflärung  beä  SSefenä  ber  glüffigfeitö* 
fetten  hervortreten  fonnte.  SDcit  unferem  gortfdjreitcn  auf  biefem 
©ebiete  ift  aud)  bie  etmaS  erftarrte  X^eorie  ber  Sßolta^lxlef* 
tri^itat  in  neuen  glufe  geraten,  unb  aiemlid)  hunDert  3al)re  nad) 
beren  erftem  Auftreten  in  ber  ©efd)id)te  ber  9?aturlef)rc  ift  man 
auf  eleftrod)emifd)em  SÖege  fjinter  ifjr  eigentliche*  ©efjeimnie  ge^ 
fommen.  finb  t)ier  vor  allem  aud)  bie  ©ertrage  namhaft  311 
machen,  roeld)e  1894  3$.  2.  ©oobivin  (geb.  1856)  5111-  flufflärung 
ber  3ufammengehörigfeit  von  cleftrifdjcm  Potentiale  unb  Söfungö- 
tenfion  geliefert  f)at. 

Ster  fid)  ba$u  angeregt  fühlt,  bae  langjährige  Slufunbabroogen 
ber  IVeinungen  an  ber  £>anb  eine«  gefd)id)tlid)  orientierten  gührerd 
ju  verfolgen,  ber  möge  Cfttualbv  Univerfität3programm  „5Utere 
($efd)id)tc  berühre  uon  ben  ©erührungsivirfungcn"  (£eipjig  1897) 
jur  ftanb  nehmen.    £er  .Uoutaft  mufete,  folange  man  über  bie 
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Xfjatigfeit  bcv  fleinften  Äörüerbeftanbteile  im  Unflaren  war,  aU 
eine  müfteriöfe,  unerflärlidje  SluStöfung  Don  ©ewegungäerfdjeinungen 
angefc^cn  werben;  baä  ®efefc  üon  Urfadje  unb  Söirtung  festen 
ebenfo,  wie  fpäter  ba$  ©efefe  Don  ber  tfonftanj  ber  (Energie,  aufeer 
Straft  getreten  $u  fein,  unb  unerfinblid)  war  e3,  wie  fataltotifd>e 
Straft  lebiglid)  burd)  ba3  $>afein  eines  StörperS,  of>ne  baß  ber* 
feI6c  fonft  irgenb  eine  Arbeit  ju  leiften  f>atte,  gewetft  werben 
tonnte.  £ie  (£rflärung$oerfud)e  eine«  SBerjeliuS,  3.  o.  Siebig, 
9Ritfcf)erticf)  u.  a.  Dermodjten  feine  bauernbe  ©efriebigung  $u 
gewähren,  unb  erft  bie  atterneuefte  3^it  [teilt  bem  $aufalbewuf$tfein 
eine  fold>e  23efriebigung  in  9lu3fid)t,  inbem  fie  oon  bem  SBor* 
fjanbenfein  einer  fatalo,tifd)en  Shraftleiftung  überhaupt  abfielt  unb 
bie  $ßf|änomene,  meiere  man  auf  jene  jurücffüfjren  wollte,  al£  folcfye 
fafet,  bie  fcfjon  an  unb  für  fid)  eintreten  muffen  unb 
burdj  bie  $)ajwifd)enfunft  ber  üermeintlid)  fatalntifd) 
Wtrfenben  Körper  nur  eine  jeittid)e  öeeinfluffung  er* 
fafjren.  greilid)  bleibt  bem  neuen  3af)rf)unbert  nod)  eine  SRiefen* 
arbeit  ju  Derridjten  übrig,  unb  e3  ift  nid)t  31t  erwarten,  ba&  bie 
©ebenfen  ber  fonferoatioeren  Partei  unter  ben  *ßf)t)ftfern  unb 
Gljemifern  in  abfef)barer  Qtit  ganj  ju  nictjte  gemacht  werben  fönnten, 
aber  ber  jungen  2)iffojiation«(e^re  fommt  unter  allen  Uinftänben 
ba$  SSort  „?ln  if)ren  grüßten  fottt  if)r  fte  erfennen"  511  gute. 
©0  lautet  aud)  ba$  ©djlufjurteil  eines  3ftanue$,  ber  offenbar  nur 
in  langfamem  SBiberftreite  fid)  bie  günftige  ^Beurteilung  burd)  bie 
Sßud)t  ber  X^atfadjen,  ol)ne  gleich  entfyufiaftifd)  $u$uftimmen,  l)at 
abringen  laffen.  £er  neuefte  §iftorifer  ber  (Sfjemie,  S.  0.  3Jieber, 
f treibt:  „Xrofcbem  biefc  §Dpotf)efe  Don  Dielen  Seiten  befämpft 
worben  ift  unb  gerabe  bem  Gfjemifer  ^orfteÜungen  aufbrängt, 
bie  il)m  frembartig  erfajeinen,  fo  mu&  man  bod)  tr)re  eminente 
©raudjbarfeit  jitr  (Srflärung  ja^llofer  d)emifdjer  ^ro^effe  an* 
erfennen.  3n*befonbere  für  bie  (*leftrorf)emie  unb  bie  93er* 
wanbtfdjaftälef)re  ift  bie  $iffojiafon8l)Dpotf)efe  Don  größter  ©e* 
beutung." 

So  5?iele$  unter  anberen  SScvfjältmffen  ^ierju  nod)  311  fagen 
wäre,  fo  nötigt  und  bod)  bie  SRücffidjt  auf  ben  3^*^  °^l*cr 
ftellung  ben  Sßcräic^t  auf  weiteres  (£ingef)en  ab,  unb  nur  nod)  eine 

•  Untrer,  Hnotgontf^e  9»aturtt>(ff<»f*aften.  47 
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befonberä  wichtige  Wnwenbung  ber  3onentf>eorie,  bcr  nod)  eine  große 
3ufunft  beoorftefyen  bürfte,  erf)eifd)t  gebieterifd)  $erütffid)tigung. 
3n  Slbfdjnitt  XVI  matten  wir  unb  in  3(bfd)nitt  XXII  werben  wir 
weiter  SBefanntfdjaft  madjen  mit  ben  wefentlid)  äurgörberung  unfereä 
SEBiffend  oon  ber  Sufteleftrijitat  planmäßig  feit  uielen  Safjren 
angeftetlten  Unterfudjungen  jweier  am  ©tymnafium  511  SBolfenbüttel 
tätiger  ^rofefforen,  Stifter  (geb.1854)  unb  $.®citel  (geb.  1855). 

ift  !aum  je  in  ber  SJitteratur  ein  gleit!)  auSgefprodjener  unb 
gleid)  erfreulid)er  gall  roiffenfc^aftlic^cr  ©tjmbiofe  51t  ucrsetdjnen, 
benn  abgefcf)en  oon  einigen  in  frühere  Satire  fatlenben  $cröffent= 
lidjungen  ift  es  abfotut  unmöglid),  herauszubringen,  wa*  an 
geiftigem  ©gentume  bem  einen  ober  anberen  ber  beiben  5U  gemein* 
famer  Arbeit  oerbunbenen  ©enoffen  angehören  möd)tc.  (Slftcr 
unb  (Heitel  nun  I)aben  natürlid)  aud)  bie  3erf*veuu,t9  ber 
(Sleftri^ität  in  ber  Htmofpfjäre  in  if)r  Programm  auf* 
genommen  unb  aus  ben  SRefultaten,  weldje  ifjnen  längere  $}eob* 
ad)tungsreif)en  in  ber  ©bene  unb  auf  £öf)enpunften  ergaben,  eine 
£ttt)otf)efe  gejogen,  bie  im  3af)re  1899  befannt  gemadjt  warb  unb 
$u  lebhafter  Erörterung  ben  Slnftoß  gab.   $te  £uft  befinbet  fidjf 
ifjnen  zufolge  ftetig  bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  im  3»ftanoe  ber 
Sonifation,  b.  1).  eben  ber  eleftrifdjen  ^iffojiation,  unb  zwar 
galten  ftd),  fo  lange  feine  aufjergewölmlidjen  SBerljältniffe  eingetreten 
finb,  pofirio  unb  negatiu  gelabene  Sonen  wefentlid)  bie  Stfage. 
Xiefe  9Kimaturförperd)en  burd)fd)wärmen  bie  Suft,  unb  folange 
fie  nid)t  in  bidjtereit  £uftpartien  ein  £>inbcniis  für  ifjre  freie 
Ausbreitung  finben,  wanbern  fie  ungeftört  weiter,  unb  für  reine 
Siuft  muß  bem$ufolge  bie  3erftreuuug  eine  namhafte  fein. 
Xen  negativen  3onen  wirb,  feitbem  3-3 .  Xtyomfons^lbfdmittXVl) 
$erfud)c  im  3af)re  1898  mefyrfeitige  Söcftätigung  gefunben  tjaben, 
eine  größere  5ortpflanjungögefd)winbigfeit  3ugcfdjrieben,  als  fie  ben 
Sonen  mit  pofitioer  Sabung  eignet,  unb  fo  wirb  ein  Don  ionifierter 
Suft  umfpülter  Leiter  —  in  erfter  fiinie  aud)  ber  Erbförpcr 
felbft  —  negatiu  gelaben  werben.   Söenn  nun  ber  in  ben  unteren 
£uftfd)id)ten  befonbers  maffig  entwirfelte  SSafferbampf  in  ben  fon= 
benfierten  3»ftanb  übergebt,  fo  werben  bie  pofitiuen  Sonen,  mef)r 
als  bie  energifd)eren  negativen,  in  if)rem  Saufe  aufgehalten;  fie 
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vermögen  bie  9Zebelfd)id)t  nicf)t  ju  burd)bringen  unb  bilben  über 
bem  ©oben  eine  mächtige  Sage,  innerhalb  beren  blofe  pofittüe 
(Sleftrijität  aufgefpeidjert  ift.  STn  ber  oberen  ©renje  biefer  93anf 
ift  bie  (Spannung  gering,  tuäfjrenb  fie  nad)  unten  ju  twhc  Sßerte 
annehmen  fann.  ÜHan  fielet,  bafe  bie  Xrennung  ber  beiben  Sonen* 
gattungen  bann  eine  befonberS  cntfct)iebcnc  fein  wirb,  wenn  bie 
SBolfe  fef)r  naf)e  an  ben  ©rbboben  heranreicht,  währenb  bei  größerer 
§öf)c  berfelben  immer  nod)  Spielraum  genug  für  bie  au«  ber 
reinen  Suft  jur  ©rbe  abfteigenben  pofitioen  Sonen  gegeben  ift 
(Snblid)  fommt,  falls  ber  Xaupunft  erreicht  ift,  ber  SBafferbampf 
bei  ber  ttudjdjeibung  an,  unb  eä  beginnt  ber  SRegenfall,  oon  bem 
e3  fd)on  befannt  ift,  bafj  er  abwedjfelnb  pofitiu  unb  negotio  ge* 
labene  tropfen  aufweift,  ©ben  biefer  ©acfwerhalt  fc^ien  fefjr 
fdjwierig  ju  erflären  ju  fein;  nunmehr  jebod)  ift  biefe  Slärung 
erbracht:  ?lu£  ben  unteren  Seichten,  weldje  ben  negativen  ^ouen 
von  ber  (Srbe  her  erreichbar  finb,  ftammen  bie  negatio  gelabenen, 
unb  au$  bem  oberen  Xeile  fommen  bie  pofttiv  gelabenen  5Baffer* 
fugein,  bic  burd)  unb  burd)  mit  Sonen  gefüllt  finb.  GS  wirb 
faum  oermeffen  fein,  $u  glauben,  bafj  mit  ber  3«9™nbetegung 
ber  Sefjre  von  ber  Sonenmanberung  für  manches  föätfel  eine«  ber 
verwitfeltftcn  3weige  ber  foSmifdjen  ?ßt)V}}\t  bie  Enthüllung  gefunben 
fein  wirb.  Ballonfahrten  fdjeinen  für  bie  neue  5tuffaffung 
wertuolle  ©eftätigungen  liefern  ^u  wollen. 

inwieweit  bie  $Snfolation  bie  ©Übung  unb  ©ewegung  freier 
Sonen  förbert,  bebarf  noch  weiterer  Prüfung.  2öte  baS  gewöhn» 
lidje  Üid)t,  fo  ift  aweifelloS  auch  ieDC  oer  berfdjicbenen  Strahlen* 
gattungen,  bie  in  ?lbfd)nitt  XVI  betrachtet  werben  mußten,  baju 
befähigt,  erregenb  511  wirfen.  näheren  erforfdjt  hat  man  in 
biefer  £unftd)t  bic  9? oentgenft iahten,  mit  benen  fid)  Luther* 
forb  (1898)  unb  3.  ^etenty  (1899)  befd)äftigten.  fieserer  uerglid) 
bie  04cfd)Winbigfeitcn,  mit  weldjer  fich  bie  oon  folchen  Strahlen 
erzeugten  3oncn  gegen  ihre  jeweilige  (fmpfangSftelle  bewegen,  mit 
ber  ®efd)Winbigfeit  eines  (9a«ftrome3,  bie  man  $u  meffen  in 
ber  Sage  war,  unb  fanb  auch  h^r  wefentlidj  bie  Siegel  oon  ber 
fdjnellcren  Fortbewegung  ber  negatiuen  3onen  beftätigt.  ©ei  allen 
bem  ©erfudje  unterworfenen  Wafcn  war  bie  Wahrnehmung  bie 
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gleiche;  nur  feud)te  $of)lenfäure  festen,  roennfdjon  nur  in  fein* 
minimalem  ^Betrage,  eine  93efcf)leunigung  ber  pofitioen  Sonen  I)er* 
beijufüljTen.  Die  SHengen  oon  ©leftrigität  hingegen,  melcfye  bic 
Sonen  beiber  SBoraeidjen  mit  fid)  führen,  finb,  fomeit  man  bislang 
fief)t,  oon  ber  fpejtfifdjen  9?atur  beS  ©afeS  unabhängig,  in  meldjem 
ficf>  ber  93emegungSoorgang  ablieft. 

DaS  ©tubium  beS  pljbfifalifdjen  $8erl)altenS  bcr  Salalöfungen 
ift,  mie  mir  erfuhren,  nadj  ©erfdnebenen  Seiten  folgenreid)  für  bie 
2öiffenfd>aft  gemorben.  Dafj  aud)  bie  Dptif  baran  teil  nimmt, 
Ratten  mir  bei  früherer  ©elegentyeit  $u  betonen,  als  mir  DftmalbS 
93eobad>tungen  über  bie  SlbforptionSfpeftra  oon  (Batjen  berührten. 
Snbem  ein  3on  bie  $al)l  fc»"er  eleftrifdjen  #quioalente  medjfelt, 
oeränbert  eS  aud)  garbe  unb  ©peftrum.  Söollte  man  gemäß 
ber  Don  Dftroalb  gegebenen  Definition  als  abbitioe  (Sigenfctjaft 
eineö  Stoffes  bie  be$eid)neu,  meldje  unüeränbert  in  bie  SRifdjung 
eingebt,  fo  bafe  alfo,  menn  a,  b,  c  bie  numerifdjen  Seträge  ber 
Komponenten  (a  unb  b),  fomie  ber  SRifdjung  (c)  oorfteöen,  a-fb  =  c 
gefegt  merben  fann,  fo  finb  jmar  Volumen  unb  fpeaififdje  2öärme 
feine  ©igenf haften  biefer  Hrt;  mof)l  aber  fann  bieS  oon  optifd)em 
unb  magnetifd)em  Dref)ungSoermögen  behauptet  merben. 
Diefe  beiben  ®röfeen  manifeftieren  fiety  abbitio;  erftereS  r>attc  San* 
bolt  fdjon  1873  mafjrfdjeinlid)  gemadjt,  unb  baS  ledere  Hefe  fid) 
auS  ben  ©yperimenten  ®.  SöiebemannS  fd)liefjen,  über  meldje  er 
1889  99erid)t  erftattete.  Der  Sonentfjeorie  liegt  eS  ob,  oon  biefen 
unb  anberen  oprifcfyen  (£igentümUd)feiten  —  nidjt  blojj  ber 
fungen  —  mit  ber  3c*t  9ted)enfd)aft  5U  geben.  SBie  mand)  merf* 
mürbige  unb  nidjt  fo  leidjt  ju  ergrünbenbe  Xf)atfad)e  ba  nod) 
als  ©pfn'nr.  ifjreS  CbipuS  fjarrt,  ift  ben  (£ingemeif)ten  befannt 
genug,  roäfnrenb  mir  fjier  nur  oberflädjlid)  an  biefe  Probleme  ju 
rühren  ein  SRedjt  f)aben.  (Srmäfjnung  fei,  um  nur  einen  Sßunft 
f)crauSjugreifen,  eines  gwnbeS  getljan,  ben  O.  SHallad)  (geb.  1847) 
in  ben  legten  Safjren  gemadjt  f)at,  unb  ber  fid)  auf  bie  im  oorigen 
?lbfd)nitte  jur  $efpred)ung  gelangten  betone  begießt.  Diefe  ben 
?llbef)t)ben  oermanbten  Äo^lenftoffoerbinbungen  jeidjnen  fid)  nämlid) 
burd)  ein  ftarfeS  SlbforptionSoermögen  für  ultraoiolette 
Straelen  aus. 
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2ludj  neben  ber  eigentlichen  3onentf)eorie,  bie  nur  neuerbing* 
bie  $(ufmerffamfeit  befonberä  auf  fief)  (onjentrierte,  umfaßt  bie 
(£leftrod)einie  eine  SReifje  anberroeiter  Slbfchnitte,  bie  in  einer 
umfaffenben  $>arftellung  forgfältig  berüeffichtigt  »erben  müffen. 
3um  Xeite  f>aben  bie  einschlägigen  Arbeiten  bahnbrechenb  unb 
oorbereitenb  für  ben  nachmals  eingetretenen  Umfdmmng  gemirft. 
2)ahin  gehört  bie  1869  oon  fr  ffohlraufd)  unb  28.  ftippolbt 
(geb.  1848)  in*  9®erf  gefefcte  trittfe^e  «naltife  ber  jur  «er* 
meibung  ober  bod)  Sßaralftfierung  ber  etef tr oTi^tif c^en 
ißolarifation  bienenben  9Kett)oben,  moran  fidj  bann  um  bie 
SRitte  ber  fiebriger  3ac)re  eine  roertooße  Söerbefferung  berfelben 
reifte.  Stucfj  iptttorf  fam  1878  auf  feine  frühere,  oiel  befeljbete 
$urücf,  baft  jnrifdjen  (Slefrrotüten  unb  Salden  fein  Unter» 
fajieb  an^uerfennen  fei.  gerner  ftet)en  bie  eteftrod)emifdjen 
©pannungäerfcheinungen,  melcrje  SR.  ftohtraufcfj  burd)  ein 
äufcerft  empfinblicheä  ^nftrument  mcffenb  ju  oerfolgen  lehrte,  noch 
jefot  auf  ber  $age3orbnung.  GS  unterliegt  fonaef)  (einem  &vmfel, 
baß  bie  dleftrochemic,  roenn  auch  $unäc{)ft  im  Gahmen  ber  p^fifa* 
lifdjen  Gfjemie  oerbleibenb,  auch  im  20-  Sahrhunbert  mit  grofjen  unb 
»ielfeitigen  Aufgaben  befa&t  fein  ttrirb,  ju  beren  erfolgreicher  SBe* 
hanblung  bie  1895  in§  fieben  gerufene  eleftrochemifdje  ©efell* 
fchaft  fräftig  mittoirfen  toirb.  Sin  ben  ^ochfcrjulen  geht  man  jefct 
ferjon  Daran,  eigene  eleftrochemifche  Saboratorien  neben  ben  chemifchen 
unb  eleftrotecfmifchen  einjurichten.  j£afe  ba3  gunbamentatmerf  Don 
Dftroalb  für  einbringenbere  ©tubien  auf  biefem  gelbe  ben  beften 
^Berater  abgiebt,  bürfte  feftftehen;  mefjr  für  Anfänger  ift  ein  Sehr* 
buch  Don  20.  ßoeb  („Orunbjüge  ber  ©leftrochemie",  8eip$ig  1897) 
berechnet,  ©in  ©renjgebtet  beä  ®ren$gebieteä  beljanbelt  auäführlid) 
Stoeppe  (w<pt)ljfifaHfc^e  Gf)emie  in  ber  ^ebi^n",  28ien  1900). 
$te  2)iffo5iation«theorie  unb  bie  für  bie  £cimo  bona  mit  wichtige 
Seljre  Dom  oSmorifcfjen  Srutfe  bürfen,  rote  23.  $auli  („Über 
phnftfalifch'Chemifche  SKethoben  unb  Probleme  in  ber  HÄebi^in", 
2öicnl900)  barthat,  auch  Dom  ^t^\oi%m  fürber  nicht  mehr  ganj 
unbeachtet  gelaffen  roerben. 

33on  ber  (Sleftrochemie  Dollaieht  ftd)  leicht  ber  Übergang  3ur 
?ßr)otod)emie,  ber  £et)re  oon  ben  chemifchen  SSBirfungcn  beä  £id)tes. 
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$)afj  fold)c  eriftieren,  ift  für  un«  nicf)tö  SReueä;  mürbe  bod)  au«» 
brüdlidj  {feruorge^oben,  bafj  am  infraroten  Grnbe  be«  ©peftrum« 
bie  tt)crmif d)cf  am  ultraDioletten  <&nbe  hingegen  bie  d)cmi|d)c 
Slftion  bcr  ©trafen  ein  9Harimum  erreicht.  9lud)  bie  $ßf)oto* 
graphie  hat  un«  in  biefer  .<pinficht  Diele  3>aten  an  bie  £anb 
gegeben;  nur  Dertoeifen  5.  33.  auf  baä  ben  mobernen  (Btanbpimft 
üertretenbe  Sßerf  Don  3f.  $>erfcfa  (rrSßt)otograp^ifc^c  Gtyemie  unb 
Ghemifalientunbe44,  Sertin  1896).  911«  unentbehrliche  ©runblage 
bezeichnet  bie  neuere  95Mffenfd)aft,  wie  fie  aus  ben  Herfen  Don 
Dftroalb  unb  beruft  ju  un«  fprid)t,  bie  Don  SBunfen  unb 
SRoäcoe  (§(6fd)nitt  VIII)  inaugurierte  Hftinometrie,  bie  aud) 
3.  2S.  Araber  (1811  —  1882)  unter  Dem  tarnen  „Photo- 
Chemistry"  (1874)  gepflegt  hat.  Sö.  5>ogel  (geb.  1834),  Der 
erfte  afabcmifd)e  fie^rer  ber  ^ß^otoc^emie  —  juerft  am  berliner 
©eroerbeinfritute,  fobann  an  bcr  bortigen  ted)nifd)cn  £>od)fchule  — 
ift  feit  1862  ununterbrochen  befdjeiftigt,  biefen  Xeil  ber  chemifdjen 
yßtyfiit  auf  feine  eigenen  güfee  &u  ftellen,  roie  er  benn  aud)  1868 
ein  neue«  $hotomcter  mit  ber  fpegiellen  ©eftimmung,  djemifdje 
fiicfjtftärfen  $u  meffen,  angegeben  hat.  3hm  mar  eö  Dorbehalten, 
ju  $eigen,  bafj  ba«  ®unfen*töo«cocfche  Sf^em,  bie  djemifche 
Sntenfität  beä  ©onnenlid)te«  ncr)me  mit  mad)fenbcr  §öf)e 
ber  ©onne  $u,  bod)  jiemlid)  loeit  Don  ber  Slügemeingiltigfeit 
entfernt  ift,  inbem  bei  biefer  Formulierung  be3  ©adjDerhalte«  auf 
bie  mancherlei  trübenben  (Sinflüffe,  mic  5.  93.  auf  ba«  Skijttrifchen* 
treten  eine«  SBolfenfchleier«,  nicht  genügenb  ©ebacht  genommen  ift. 
^arbenfpiel  unb  (£f)emi3mua  fyabtn,  roie  cd  fdjeint,  gar  nicht«  mit 
einanber  gemein,  benn  bie  pradjtDoHe  priSmatifche  Dämmerung 
tropifcher  Legionen  fanb  Ärone  (geb.  1827)  chemifd)  neutral. 
%n  unb  für  fid)  ift  aber,  ben  Angaben  3.  90?.  Gber«  (geb.  1855) 
jufolge,  Sicht  jebmeben  ©peftrumSteile«  jur  SluSübung  einer  gc= 
ioiffen  djemifdjen  SBirFung  befähigt,  unb  jmar  ift,  loenigften« 
metallifchen  SBerbinbungen  gegenüber,  bie  STftion  ber  minber  bred)* 
baren  ©trafen  toefentlid}  eine  o£t)bierenbe,  bie  ber  ftärfer  bredj* 
baren  ©trafen  wefentlid)  eine  rebujierenbe.  2Ba«  bie  eigent* 
liehe  SIReffung  betrifft,  fo  finb  brei  SDcethoben  mit  einanber  in 
Äonfurrenj  getreten,  Don  benen  tt>of)l  bie  eIeftrod)emifche,  meldte 
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fidj  bcr  burd)  S8elid)tung  in  chlorierten  ober  jobierten  Silber» 
eleftroben  auegelöften  eleftromotorifdjen  ftraft  bebient,  bie  juücr* 
läffigfte  fein  möchte,  wie  £ctoarä  „Experiments  in  Electro- 
photometry"  (1878)  befunben.  $ie  chemifdje  SPeränberung  be£ 
beftraf)lten  Stoff eS  ift  anfänglich  feine  erhebliche,  inbem  nad) 
Sunfen  unb  9io$coe  bie  f>t)otoct)emtf ct)e  Snbuftion  $u  ihrer 
Entfaltung  längere  3?it  benötigt;  nac^(5.?ßringSheim(1887)  roofjt 
aud  bem  ©runbe,  weil  ftd)  erft  eine  3toifd)ent) erbinbung  büben 
mujj.  S)ie  $aguerrott)pie  ha*  bereits  bie  ßatenj  ber  2id)t* 
tptigfeit  in  ben  Silberfaljen  al«  eine  ber  Unterfucfuing 
mürbige  Erfd)einung  fennen  gelehrt,  Eine  generelle  Ztyoxk  ber 
cf>eimfcf)en  Sichttoirfungen  ftef)t  nod)  auä,  obfd)on  eS  an  Ein^U 
unterfudjungen  für  eine  fofcr)e  md)t  fehlt.  $)tefelbcn  bürfen  ftd) 
auc^  Der  53e5ugnaf)me  auf  bie  ot ot ropie  nid)t  entziehen;  bie« 
ift  (1899)  SB.  2Rarcfn>alb$  »ejeichnung  für  bie  $hatfa$e,  bafc 
jum  öfteren  eine  ßuftanbäänbcrung  infolge  oon  93eftraf)lung 
beobachtet  toorben  ift.  s?luf  ben  elaftifd)sflüfftgen  Hggregatjuftanb 
hat  &  lönball  1869  bie  pr)otocr)emifct)c  SWethobif  auSgebehnt, 
inbem  er  im  S-Berfud)e  geigte,  bajj  fid)  ®afe  unb  kämpfe  gegen  bie 
jerfefcenbe  $enben$  beä  Richte«  fetneämegS  gleich  Oerhalten,  fonbern 
baft  babei  eine  genriffe  Seiet  tiou  jur  ©eltung  fommt.  ©ei 
feinem  SBeftreben  atterbingö,  bie  oon  ihm  erzeugten  aftinifcr)en 
Söolfen  ben  Slometen  gleichstellen ,  mufete  fich  ber  berühmte 
englifdje  Ejoerimentator  bie  berbe  3uri,rfn)eifun9  3-  3°eUnerS 
(1872)  gefallen  laffen.  Da«  neuefte  28erf  über  ^h^tocheinie  rührt 
oon  20.  ßenfer  (1900)  her. 

Seber  chemifdje  ^Sro^eB  ift,  ba  für  bie  SMefularphhfrt  nad)* 
gemiefenermaBen  ein  ©leid)eä  gilt,  burch  ®rutf  unb  Temperatur 
bebingt,  unb  anbererfeitS  ift  bie  fraglidje  Umfe^ung  im  Sereiche 
ber  Wtome  oon  Sßärmeerfcheinungen  unb  oon  ber  ßeiftung  einer 
gemiffen  äußeren  Arbeit  untrennbar.  Demzufolge  öffnet  ftd)  ber 
Spe^ialbiSjiplin,  toeldje  man  1 1) c r m o et) c m i e  nennt,  ein  weitet 
(Gebiet  Sowie  jtoei  Stoffe  ju  einanber  in  d)emifd)e  Berührung 
treten,  oeränbert  fid)  bie  bid  bahin  oorhanbene  Energie  beS 
SöftemeS;  e8  tritt  eine  Söärmetönung  ein.  Schon  oor  bem 
»efannrmerben  be$  EnergieprinjipeS  hatte  (2lbfd)nitt  IX)  £efc 
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ermittelt,  bafe  nadj  Ablauf  einer  beliebig  langen  SRet&e  djemifdjer 
Umlagerungen,  falls  biefe  nur  wieber  —  im  ScreiSprojeffe  —  auf 
ben  SlnfangSjuftanb  gurücf führen,  bie  SBärmetönung,  bie  ja  an 
unb  für  fid)  pofttio  ober  negatio  fein  fann,  ben  SBert  9M  an* 
nehmen  muß.  $iefe$  £efejd>e  ©efefc  ber  fonftanten  Söärme* 
fummen  ftef)t  am  ©ingange  ber  geiftigen  ^Bewegung,  welche  jur 
^egrünbung  einer  felbftänbigen  ©ärmeetjemie  geführt  fyat  $enn 
n>enn  e$  aus  irgenb  einem  ®runbe  Sdmrierigfeiten  (jat,  bie  njectjfeU 
fertige  93eeinfluffung  jmeier  Stoffe  a  unb  b  bireft  mittelft  be£ 
Kalorimeter^  3U  prüfen,  fo  fann  man  fid)  nadj  §eß  baburd) 
Reifen,  bafe  man  3toifd)enf6rper  m,  n,  p  . . .  t  u.  f.  to.  einführt  unb 
bie  Kombinationen  am  —  mn  —  np...tb  ber  SReffung  unterf teilt; 
ber  Sd)tufeeffeft  nrirb  bann  berfelbe  fein,  als  wenn  man  a  unb  b 
bireft  äufammengebradjt  fjätte.  3>amit  ift  für  bie  Salorimetrie, 
beren  Anfänge  fid)  auf  ßaplace  unb  fiaooifier  surücffüljren 
laffen,  unb  bie  fpäter  3aore,  Silbermann,  ©unfen,  Kopp, 
3.  £f).  Sttarignac  oeroollfommneten,  eine  fefte  Unterlage  gefa^affen. 
SReuerbingö  tourbe  bie  d)emtfd)e  Seite  biefer  SpejialbiSsiplin  aus« 
gebaut  oon  jroei  fjeroorragenben  (Sfjemifern,  auf  bie  mir  fdjon 
früher,  in  anberer  ©ebanfenüerbinbung,  93e3ug  $u  nehmen  Ratten, 
nämlicf)  oon  Öertfyelot  unb  Xfjomfen;  fuftematifdje  ©infleibung 
fjaben  ber  ©efamtfyeit  ber  Ijier  einjubejie^enben  Seljren  oerlief>en 
9?.  Naumann  („©runbrife  ber  :If)ermod)emte",  ©raunfdjtoeig 
1869;  „2eljr=  unb  §anbbud)  ber  Xfjermodjemie",  ebenba  1881) 
unb  3af)n  („X^ermoc^emie",  Sien  1892).  ©ine  erfte  Aufgabe 
beftef)t  barin,  fiöfungä*  unb  ©ilbungSroärmen  ju  ermitteln, 
benn  eä  ift  flar,  bafe  bann,  toenn  eine  Wn^i  oon  Stoffen  (Sie» 
menten)  ju  einer  djemifdjen  SSerbinbung  jufammentritt,  ein  &uf= 
roanb  oon  ©nergie  ftattfyxben  muß,  unb  nad)  aufeen  madjt  fid) 
biefer  als  SSärme  bemerflid).  %üx  bie  genaue  Gerung  ber  SBer* 
brennungäroarmen  ift  feit  fedjS  ^rje^nten  Sieled  gefdjeljen, 
unb  fomeit  e$  |idj  um  SReaftionen  ber  anorganifdjen  Gfyemte  fyanbelt, 
barf  oon  fel)r  firfjerer  Kenntnis  biefeä  mistigen  göftorä  gefpro^en 
werben,  aber  ben  Kof)lenftoffüerbinbungen  gegenüber  ift  man  nad) 
Sfternft  nod)  nict)t  ganj  fo  meit  gefommen,  obwohl,  banf  jumal 
93ertljelot,  aud)  ba  bie  SWetfjobif  betrad)tlid)en  gortgang  ge* 
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nommen  f>at.  3U  ^nem  öan5  neuen  S^tiud  t>on  Unterfud)ungen 
hat  bie  3onentf)eorie  $tnlaj$  gegeben,  inbem  man  eS  üerfud)en  muftte 
unb  aud)  fajon  großenteils  mit  ©lücf  oerfucrjt  fjat,  baS  bei  ber 
eleftroltttifchen  :Diffo5iatton  einer  Säure  frei  merbenbe 
SBärmeq uantutn  ju  beftimmen.  Sludj  ^ier  finb  Xfjomfen 
unb  Stternft  als  bie  beiben  gorfdjer  bn  nennen,  meiere  eine  nod) 
$u  weiteren  (Srfolgen  fü^renbe  Bahn  beschritten  haben. 

©ie  X^ermobönamif  h<*t,  wie  unfere  bisherigen  Erlegungen 
ergaben,  ber  Xhermochemie  bie  wefentlichften  Sienfte  geleiftet. 
$>orf)  trat  bislang  wefentlich  nur  ber  erfte  £auptfafe,  beffen 
©enefe  «tbfc^iutt  XI  aufflärte,  in  feine  fechte,  wäfjrenb  auch  ber 
jwette,  beffen  fdjarfe  Formulierung  bamalS  auf  (HaufiuS  aurütf* 
geführt  warb,  ein  umfaffenbeS  Gebiet  ber  Stnwenbung  für  fid)  in 
Änfprud)  nimmt.  91.  g.^orftmann  (geb.  1842),  Bolfcmann,  Dan 
ber  95Jaa(#,  oan  t'£off,  Sßlancf,  SRietfe  u.a.  haben  bie  Potential« 
tf)eoric,  beren  fuoeräne  Bebeutung  für  ade  9caturoorgänge  und  fd)on 
burd)  öerfdnebene  Stbfdjnitte  biefeS  Bud)eS  uor  §tugen  geführt  morben 
ift,  auf  berartige  gragen  angewanbt,  unb  als  befonberS  einflußreich 
finb  bie  Arbeiten  üon$.2.2e(5hatetier  (geb.  1860)  unb  3.2B.©ibbS 
(^bf(hnittXV)ju  nennen.  Öfterer  betrat  eine  neueBafjn  mit  feiner 
Slbfjanblung  „On  the  Equilibrium  of  Heterogeneous  Substances", 
weldje  in  ber  $wetten  £älfte  ber  fiebriger  Sah«  üon  ber  ßonuecticut* 
fleabemie  publiziert  mürbe.  SBie  fommt  eS,  fo  lautete  bie  grage, 
rodele  er  fidj  fetbft  $ur  Beantwortung  oorlegte,  baß  ein  chemifdjeS 
©tyftem  ber  Homogenität  entbehren  unb  bodj  ftet)  im 
(Gleichgewichte  befinben  tann?  3ftuß  nicht  in  folgern  gaHe 
eine  ftetige  2)iffufionSbewegung  fo  fange  eingeleitet  werben,  bis  bie 
$)eterogeneität  üollftänbig  befeitigt  ift?  9?ur  bann,  wenn  berfdjiebene 
Äomplere  miteinanber  oerbunben  finb,  beren  jeber,  für  fid)  atiein 
betrachtet,  aus  homogener  üflaterie  gufammengefefet  ift,  einerlei, 
wie  fein  befonberer  Slggregatjuftanb  befdjaffen  fein  möge,  fann 
eine  folc^e  Slnorbnung  als  möglich  erfd)einen.  9ttit  ben  Hilfs- 
mitteln ber  Variationsrechnung,  bie  hier  ^hl  erftmalig  in 
bie  (Ehemie  hineingetragen  warb,  fteflt  ®ibbS  bie  ©leidjgewichtS» 
bebingungen  für  ein  foldjeS  heterogenes  ^hftem  M*-  g"r  icoc* 
homogene  Xcilfnftem  gebraucht  er  bie  Bezeichnung  $hafe-  ».Solche 
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ÄÖrper,"  fo  lautet  auf  beutfch  feine  93egriff«beftimmung,  „mctcfjc 
fjin)id)tlicf)  ber  3uf ammen1  e^un9 "  —  ®emenge,  d)emifcr)e  Ver* 
binbung  —  „üoneinanbcr  bcrfdjieben  finb,  ^eifeen  abmeid)enbe 
$f>afen  ber  in  9tebe  ftehenben  ©toffc,  wogegen  alle  Äörper,  bie 
nur  in  ©röfee  unb  $orm  md)t  übereinftimmen,  al«  oerfdnebene 
93eifpiele  ber  nämlichen  ^3^Q|e  ju  getten  fyaben".  Die  abftraft 
lautenbe  Definition  üermodjte  ber  amerifamfdje  ^S^nftfer  burd)  feine 
^^afenregel  fet)r  fruchtbar  ju  geftalten;  biefelbc  befagt,  tote  üiele 
©attungen  »on  Sflolefülen  jufammenfommen  müffcn,  um  ein  au« 
einer  gegebenen  Anjaf)!  t>on  Sßljafeit  beftehenbe«,  ba«  heterogene 
GUeichgewicht  einhaltenbe«  ©Aftern  aufzubauen.  911«  ein  nafje 
liegenbe«,  einfache«  Seifpiel  wirb  bie  Äoeyiftenj  pon  @i«, 
Gaffer  unb  SSafferbampf,  breier  üerfd)iebener  ^afen,  ju  be= 
tradjten  fein,  bie  fid)  gleict)wohl  in  bemfelben  ©^fteme,  aflerbing« 
nur  unter  gewiffen  Sebingungen,  pfammenfinben  fönnen.  Stuf 
bie  überfid)tlid)e  Darftetlung  ber  ©leichgemicht«üerhciltniffc  »er* 
mittel) t  ber  fogenannten  ©ren^furtien,  für  bercn  gan$e  ?(u«* 
befjnung  zwei  ungleiche  Sßfjafen  jufammen  befterjen,  fann  nid)t 
eingegangen  werben;  burd)  9f? e r n f t  unb  93.  SRoozeboom  finb 
bie  Einzelheiten  biefer  überau«  uerwenbbaren  ©raptnf  feJjr  üer&ofl» 
fommnet  morben.  Die  Sßfjafen  fönnen,  wie  mir  fatjen,  fef)r  wof)l 
in  gasförmigem  3uftanbe  ba«  ©tyftem  bilben  Reifen;  mirb  biefer 
3uftanb  au«gefd)loffen,  mie  bie«  im  fonfreten  f$aße  beim  «Schmelzen 
fefter  Körper  unb  aagemeiner  bei  oan  t'$off«  (1884)  fonben« 
fierten  Seemen  jutrifft,  fo  treten  natürlich  Vereinfachungen 
ein;  hierher  gehört  auch  bie  in  Slbfdjnitt  IX  bezüglich  ihre«  Auf- 
treten« in  ber  ®ef d)id)te  verfolgte  Ätiotrop  ie.  ©n  Verfahren 
^ur  Ermittlung  ber  Umwanbelung«temperatur  ober  bod)  einer 
Sinfd)Ue|$ung  berfelben  jmifchen  jroei  nicht  fehr  biftante  ©renken 
rührt  gleichfalls  Don  Dan  t'^poff  her.  Da«  Verbienft  be«  genialen 
9?teberlanber«  ift  e«  überhaupt,  bie  £errfd)aft  ber  mechanifchen 
SBarmetheorie  in  bem  weiten  ©ereile  ber  chemifchen  ^rojeffe  aufeer 
Zweifel  gefegt  zu  hft&en. 

Die  Abficht  ber  Xhermodjemie  war  in  erfter  ßinie  nur  barauf 
gerichtet,  bie  Beziehungen  ^mifetjen  ber  Temperatur  unb  ben 
formen  be«  chemifchen  ©leid)gewid)te«  au«fmbig  31t  machen. 
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$CHetn  ba  bie  Herstellung  irgenb  einer  ©erbinbung  fein  inftantaner 
?{ft  ift,  fonbern  ba  3ßit  0fl3u  9e^ört,  bie  Sltome  unb  ÜWolefüle 
aus  ber  einen  Sagerung  in  eine  anbere  überzuführen,  fo  ift  aud) 
ber  ökbanfe  naf)e  liegenb,  bafj  bie  ®efd)Winbigfeit,  mit  welcher 
fid)  eine  interne  Umfefcung  ooll^ieht,  üon  ber  Temperatur 
abhängen  möchte,  ©o  oerf}ält  e$  fidj  benn  aud),  unb  zwar 
nimmt  biefe  ®efd)winbigfeit  jugleid)  mit  ber  Temperatur  ju;  ben 
betrag  ber  3"nahme  lebiglid)  auS  ber  ^(tomifttf  üon  ßlaufiu** 
Äroenig  herzuleiten,  ift  jebod)  nid)t  möglich,  unb  e3  muffen  nach 
?lrrf)eniu3  nod)  weitere  §t)pothefen  fjinzugenommen  werben. 
93on  erstem  Sntereffe  finb  bie  ftürmifdjen  9feaftionen  — 
Snffammation,  ©jplofion  u.  f.  m.  — ,  wobei  «Steigerung  ber  9?eaf» 
tionSgefdjwinbigfeit  unb  burd)  biefe  bebingte  SSärmejufutjr  fid) 
gegenfettig  in  bie  ^änbe  arbeiten,  granjöfifc^e  gorfdjer  — 
93ertf)elot,  g.  ©.  3flallarb  (1833—1894),  3.9E.£.<BieUIc  (geb. 
1814),  Se  ßfjatetier  u.  a.  —  haben  fogar  fef)r  ernftljafte  ©er» 
fud)e  gemacht,  bie  gortpflanaungSgefchwinbigfeit  ber  (Sjr* 
plofion  entjünblicher  ®emifd)e  gu  beftimmen,  wobei  fict)  geigte, 
bafj  bie  9tohir  beS  ©prengmittelS  üon  fec)r  erheblichem  ©influffe  ift. 

Unfere  gebrängte  Überfchau  über  bie  (Srrungenfchaften  ber 
Thermochemie  biente  baju,  barauthun,  bafe  bie  Umwanblungen  ber 
SRaterie,  welche  unter  ber  ©innrirfung  ber  Söärme  eintreten,  nach 
ben  ©runbfä^en  einer  rationellen  2ltomiftif  nicht  allein  qua  Ii* 
tatio  begriffen,  fonbern  aud),  wennfdjon  noch  untcr  flöcn 
Umftänben,  quanti tatio  firkrt  werben  fönnen.  SBenn  c$  ftd> 
aber  fo  oerhält,  bann  ift  e3  gewife  aud)  an  ber  3*it,  mit  ungemein 
oerbeffertem  Slpparate  unb  bedt)atb  aud)  unter  weit  günftigeren 
Slufpi^ien  auf  bie  SBeftrebungen  jurürfjufommen,  benen  ®raf  93er» 
thollet  in  ber  früher  erwähnten  „Statique  chimique"  oon  1803 
einen  für  feine  3eit  nicht  nur  paffenben,  fonbern  berfelben  eigentlich 
fdjon  weit  oorauSeilenben  WuSbrurf  üerlteljen  hatte.  5tber  bei  ber 
chemifchen  Statif,  Welche  lebiglid)  bie  ©ebingungen  beä  ®leia> 
gewichte«  unterfud)t,  fann  e$  jefct  fdjon  fein  Söewenben  nicht  mehr 
haben,  fonbern  ihr  mufj  eine  d)emifd)e  ßinetif  an  bie  (Seite 
treten,  beren  SWotwenbigfeit  unb  93ered)tigung  ja  allein  fetjon  burch 
ben  foeben  betrachteten  ^Begriff  ber  9ieaftionögefdjwinbigfeit 
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illuftriert  wirb,  ^tod  Norweger,  bcr  3tfatf)ematifer  S.  3tt.  ®ulb* 
berg  (geb.  1836)  unb  bcr  (£c)emifer  2Baage  (geb.  1833),  weld) 
letzterer  burrf)  fein  ©bullioffop  (1879),  ein  jur  ©eftimmung  be« 
Sllfoc)olgef)alte«  in  geiftigen  (Sfctränfen  bienlidje«  Snftrument,  aud) 
ber  analtotifd)en  (£l)emie  $orfd)iib  leiftete,  finb  oor  etwa«  über 
breifeig  Sauren  baran  gegangen,  bie  SffinitätSlefjre  ben  fort- 
gefdjrittenen  91nfcf)auungen  ber  SReujeit  entfpred)enb  umjugeftalten. 
$er  ©ebanfe,  bie  SHatljematif  in  ber  Gfjemie  jur  Änwenbung  ju 
bringen,  war  ja  an  fid)  fein  neuer,  ba  feit  9ticf)ter  wenigften« 
bie  ^Berechtigung  unb  9fotwenbigfett  einer  berartigen  SBerfnüpfung 
ber  beiben  SSiffenfdjaften  faum  meljr  beanftanbet  werben  fonnte. 
©obann  ()atte  aud)  SB.  S.  SlHttmer  (geb.  1823)  fcfjr  eifrig  an  ber 
SBegrünbung  einer  matfjematifdjen  Chemie  gearbeitet,  beren 
SBafi«  mit  Derjenigen  »on  9?ebtenbad)er«  &t)namibenft;ftem 
—  ftarre  Sltome,  umgeben  oon  fttherluiUen  —  aufammenfiel,  aber, 
worauf  nod)  faum  gehörig  fcingenriefen  worben  ju  fein  ftfjeint, 
aud)  fdjon  mit  ©lud  ftereodjemifd)e  SSorfteUungcn  oerwertete. 
(Snblidj  finb  nid)t  minber  in  ber  früher  (Slbfdmitt  XI)  girierten 
©djrift  uon  2Öilf)elmö  über  bie  SBarme  älmlidje,  nur  nodj  nid)t 
fnnlänglid)  befrimmt  gefajjte  3been  $u  erfennen,  unb  aud)  fonft 
famen  gelegentlich  Slnbeutungen  oor,  bie  aber  üiel  ju  wenig  be* 
fannt  würben,  als  ba§  burd)  ba«  unleugbare  ©or^anbenfein  ein* 
jelner  Vorgänger  ba«  sl*erbienft  oon  ©ulbberg  unb  SBaage 
gefdjmälert  würbe,  £amit  bie  $l)eorie  ficf>  be«  fpröben  ©egen* 
ftanbe«  bcmädjtigen  fonnte,  beburfte  e«  natürlich  juerft  einer  prin- 
5ipieHen  9lu«einanberfefcung  über  bie  grunblegenben  Segriffe  Sftom 
unb  SHolefül,  beren  Trennung,  wie  wir  gefef)en  ^aben,  burd) 
Sloogabro  angebahnt  unb  feitbem  immer  mef>r  al«  eine  fo  gut 
wie  ariomattfdje  1f)atfad)e  erfannt  worben  war. 

$a«  9Mefül  benfen  wir  und  im  «Sinne  ber  SRaumdjeime  al« 
einen  Aufbau  au«  gleichartigen  Atomen,  unb  eben  bie  Ärt  unb 
Söeife,  wie  biefer  Aufbau  ftereometrifd)  erfolgte,  entfd)eibet  über  bie 
9?atur  ber  betreffenben  Serbinbung.  tiefer  Umftanb  erflärt  e«, 
bafe  man,  wie  man  bie«  fdjon  au«  ftopp«  imSafjre  1855  angeftellten 
Unterfudjungen  über  bie  ftotjtenftoffoerbinbungen  fd)liefeen  fann,  in 
bie  Sage  gefefct  ift,  au«  ben  $olumgröfeen  ber  Sltome  abbitio 
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ba§  Volumen  beä  2KoIefüIS  $u  beregnen.  ©0115  ebenfo 
beftimmt  fid)  nadj  üanbolt,  3.  SB.  93rüf)l  (geb.  1850)  u.  a.  bie 
Sföolefularrefraftion  einer  Sßerbinbung  aus  ber  (Summe  ber  Htom* 
refraftionen.  3ene3  9tbbitionögefe§  alfo,  welches  erwähnter* 
mafeen  baä  33erf)atten  Don  ©emifdjen  regelt,  tritt  und  mithin  aud) 
bei  Sßerbinbungen,  tuenigftenä  in  Dielen  fallen,  entgegen,  aber 
natürlid)  rtic^t  fdjledjtmeg  unb  generell;  benn  träfe  biefed  $u,  bann 
teuren  bie  Äonftitutionen  fct)r  Dieter  Körper  fo  einfad),  bafc  eine 
5Rütffid)tnaljme  auf  ben  geometrifdjen  (Sfyarafter  if)rer  ©truftur  gar 
nidjt  metjr  Don  nöten  märe.  Weben  ben  abbitioen  (Sigenfdjaften 
mufj  e$  beS&alb,  wie  Cfttoalb  t)eroorljebt,  aud)  f  onftitutioe  geben, 
unb  eben  berfelbe  gorfdjer  unterfdjeibet  aud)  nod)  eine  britte  ©ruppe 
Don  Snbioibualitätsaufjerungen,  bie  folligatiDen,  für  bie  lebiglidj 
baS  ©efamtgett)id)t  be«  9ttolefül3  mafegebenb  fein  foU.  Stafc  aurf) 
bie  5raÖc  nac*j  oer  abfoluten  ®röfje  ber  Sttolefüle,  bie  ja 
fdpn  burd)  bie  in  $lbfdmitt  XV  berührten  Arbeiten  Don  ßofdjmibt 
in  glufj  gebradjt  roorben  mar,  tjier  in  ben  ©efidjtäfreiä  ber  pfjtjfi* 
falifd)en  Chemie  treten  mufete,  Derftefyt  fid)  mof)l  Don  felbft.  $>er 
SRieberlänber  Dan  ber  Sßaalä  mar  bei  Wufftellung  feiner  un3 
befannten  3"ftanbägleid)ung  einem  birefteren  3>erfaf)ren,  alä  ed 
bie  fiofdjmibtfdje  Sdjäfcung  fein  fonnte  unb  roollte,  auf  bie  ©pur 
gefommen,  inbem  er  gefunben  t)attc,  bajj  eine  getoiffe  ©röfte,  meiere 
in  jene  ©leidjung  eingebt,  bem  oierfad)en  Volumen  be$  für  ben 
betreffenben  ©runbftoff  djarafteriftifdjen  ÜNolefül*  gleid)  ift.  (So 
fonnten,  fugeiförmige  ©eftalt  oorausgefe^t,  foroof)!  ber  lineare 
$)urd|meffer  als  aud)  bie  $ict)te  ber  *0?uCefü(c  mit  einer  fd)on  weit 
größeren  ©enauigfeit  in  3af)len  ausgebrütft  roerben;  SNernft 
berechnet  5.  95.  ben  $5iird)meffer  beä  ÜWoIefülä  ber  ftof)lenfäure  ju 
0,00000029  aWidimeter.  $)urd)  .£eranäief)ung  be*  ©efefceä  Don 
Sloogabro  finb  bann  aud)  bie  £d)lüffe  auf  (Meroid)t  unb  91naaf)l 
ber  9Eolefüle  crmöglidjt. 

Daß  man,  mit  folet)  gefeftigtem  ©oben  unter  ben  güfjcn, 
mit  mel)r  ?liisfid)t  auf  Erfolg,  an  bie  $ef)anblung  ber  d)emifd)en 
^ernmnbtfdiaftölebje  heraustreten  in  ber  l'age  ift,  roirb  unbebingt 
anzugeben  fein,  ßunädjft  r)anbelt  c*  fid)  alfo  um  bae  djemifdje 
Wleid)gemid)t  eine*  Snfteme*,  unb  biefe*  ift  bann  erreicht,  roenn  bie 
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wechfelfeitigen  Ginwirfungen  ber  Subftanzen,  am  benen  fid)  bad 
Snftem  •(ufanunenfetu,  if»rc  3eit  gebauert  haben.  £a*  ©leicfjgeiuidjt 
wirb  freiließ  mitunter  erft  in  ungeheuer  langen  3etoäumen  erreicht, 
wie  benn  ein  ab^cfrfjloffcn  gehaltenes  ©emenge  oon  SBafferftoff  unb 
Sauerftoff,  wenn  bie  Temperatur  fid)  mefentlid)  gleid)  bleibt,  äatyre 
lang  aufbewahrt  werben  fann,  ofme  in  Gaffer  über$ugef)en,  unb 
ef)e  biefer  ©nbjuftanb  eingetreten,  finb  zweifellos  immer  nod) 
SReaftionen  im  ©ange,  unb  ein  c^emif^ftatifdjcö  53crr)ältTtics  hat  fid) 
noc^  ni(fy  ^crau^gebifbet.  &*enn  aber  biefer  gafl  eingetreten,  fo 
braud)t  nod)  immer  nid)t  bie  Folgerung  gebogen  gu  werben,  bau 
nun  bie  Umfefcungen  im  inneren  be$  SuftemeS  gang  unb  gar  auf- 
gehört ^tten.  Gä  ift  uielmetjr,  unb  baS  ift  offenbar  eine  allge* 
meiuere  ?Innar)me,  wof)l  benfbar,  bafe  Umfeuungen  in  bem 
einen  Sinne  gleichwertige  Umfcfcungen  im  entgegen* 
gefegten  Sinne  gegen  überfterjen,  fo  bafe  alfo  bie  Summen 
biefer  ^ßrojeffe  mit  oerfd)iebenen  3eid)en  O^id)  werben  ntüffen 
unb  als  (Mefamtfumme  92uU  ergeben.  Multipliziert  man  fämtlidje 
räumliche  .Stonjenirarionen  be*  einen  unb  anberen  *8ewegung3finne$ 
nod)  mit  ber  zugehörigen,  als  Wefd)Winbigfeit$foeffizient  bc* 
jeidjneten  ttonftanten,  fo  erhält  man  ^oei  d)arafteriftifd)e  ^robuftc, 
unb  bie  Wleidjfetumg  biefer  ^robufte  repräfentiert  baö 
®runbgefeO  ber  djemifdjen  Statif.  So  f^ben  e$  Wulbberg 
unb  ÜSaage  unb,  übereinftimmeub  mit  ihnen,  wiewohl  in  gegen* 
feitiger  Unabhängigfeit,  etwa*  fpäter  (1877)  oan  t'$off  autf= 
gefprodjen;  bie  ebenfo  furze  wie  int)altreid)e  sJJote,  bie  3. ^ellett 
(geb.  1817)  im  3af)re  1873  als*  „Question  of  Chemical  Equili- 
brin in"  in  bie  s^elt  fanbte,  läuft  auf  ben  nämlichen  ($runb* 
gebauten  fnnau3,  »"b  aud)  2.  Sßfaunbler  fyat  fd)on  1867  bahin 
Zielenbe  Hnfict)ten  auägefprochen.  Unter  benjenigen,  bie  fid)  mit 
befonberem  Erfolge  um  bie  Söegrünbung  unb  ?lnmenbung  beä 
Wefefces  bemüht  fyaben,  ift  namentlid)  .^orftmann  anzuführen. 

"Mit  biefem  uerhältniömäfug  einfachen  Safce  hol  man  nun  bie 
Xheovie  ber  Wafe  in  einheitlichem  s3ilbe  3ufammen5uf äffen  gefudit. 
Site  ein  mefentlid)  oereiufadjter  Unterfall  ber  allgemeinen  (Gleichung 
zog  zuoörberft  Derjenige  bie  Slufmerffainfeit  ber  gadjmänner  auf  fid), 
ber  ben  £iffoziation£erfd)einungen  entfprid)t;  bie  d)emifchen 
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Sßerbinbungen  werben,  ebenfo  wie  bie  9Molefüle,  burd)  geeignete 
^Regulierung  oon  Drutf  unb  Temperatur  in  if)re  Urbeftanbteite 
jerfpalten.  2>afj  ber  galoanifche  Strom  eine  9Iuflöfung  Don  2J?ole= 
fülen  in  3onen  $u  bewirten  tiermag,  ift  und  nidjtS  9ieues  mehr. 
(Sin  befonberä  feffefnbeä  Problem  mürbe  gebellt  burd)  bie  Diffo= 
jiation  ber  öfter,  welche  mir  im  vorigen  Slbfrtjnitte  fdjon  511  be 
trachten  Ratten,  unb  bie,  mie  9?.  3)? cnf cr)utf in  (geb.  1842)  barthat, 
burd)  ©inwirfung  oon  Hlfoljol  jum  ^erfaflen  in  Äohlenmafferftoff 
unb  Säure  gebraut  werben  fönnen.  Die  betreffenben  d)emifd)en 
(Gleichungen  —  biefeä  SKort  nid)t  im  üblichen  übertragenen  Sinne, 
fonbern  in  ber  MuSbrurfämeife  be3  SWathematifer*  genommen  — 
würben  üon  Sfternft  aufgeftetlt  unb  bisfutiert.  Soweit  inhomogene 
Snfteme  in  grage  fommen,  tritt  bie  $f)al*CItreg,d  uon  (Gibbä 
als  baä  r)obegcti)d)e  ^Srin$tp  in  Straft,  inbem  noch  bie  aüerbingä 
Mo$  auf  ber  Erfahrung  berutjenbe  Dha*ia(hc  hinjufommt,  bafe  ber 
(Gleichgewidjt^juftanb  burd)  bie  in  jeber  tßr>afe  ücrtrctcnc 
©ewichtämenge  nid)t  berührt  wirb.  Die  Arbeiten  uon 
SSiebemann,  2)f  üllcr^rabad),  91.  g.  3.  Sfambert  (1836 
biä  1 890)  u.  a.  haben  bie  X>tf f ojiatio ndp^ä it omene,  welche  bei  $er* 
Dämpfung,  Söfung,  9tu»f r^f tadif ieren  u.  f.  w.  inmitte  Hegen,  all* 
feitig  unterfudjt,  unb  e$  eignet  biefen  anfdjeinenb  red)t  abstraften 
Stubien  burdjau*  nirf)t  bloS  ein  tr)eoretifd)e*  Csutereffe,  wie  j.  B. 
be*  jüngeren  3-  9f.  Sitt  (geb.  1853)  —  ber  Bater  C.  91.  SBitt 
(1808 — 1872)  ift  in  SRufjlanb  mit  chemifrf) « ted)nifd)en  Unter* 
nehmungen  batjnbredjenb  oorgegaugen  —  Bearbeitung  bes  gär  = 
bereiproaeffeä  (oon  1876  an)  befunbet.  Über  bie  $rt  unb 
Steife,  wie  fid)  bie  gafern  beä  in  bie  Bei^e  gelegten  Stoffel  gegen 
jene  oerhalten,  erhielt  man  91uffd)luB  burd)  ben  91ad)Weis,  bafo  fid) 
ber  garbftoff  in  ber  Jyafer  gerabe^u  auflöft,  fo  bafj  alfo,  ber  früher 
erwähnten  Definition  Dan  t\<poffö  gemäß,  eine  fefte  Söfung 
gebilbet  wirb. 

s?(n  bie  gunbamentalgleidjung  ber  Statif  reiht  fid)  in  SXon 
fequenj  bc3  «ßrinjipw,  weld)eä  bie  grunblegenben  Bearbeitungen 
aufteilten,  unmittelbar  Diejenige  ber  d)emifd)en  Äinetif  an. 
Oftmalb  fd)reibt  Das  erfte  Auftreten  finetifd)er  Borftellungen  bem 
Sachfen  g.S.2Ben$et  (1740 — 1793)  511,  ber  bie  berühmte  Stteiffener 
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«ßoraeuanmanufaftur  $u  leiten  fatte;  feine  9lnfid)ten  lernt  man  am 
beften  f ernten  burd}  bie  oon  ©crjcliuö  roof)l  getoürbigte  Sdjrift 
„SBcnjeU  i'ef)re  oon  ber  $erroanbtfd)aft  ber  ftörper"  (DreSben 
1800),  weiche  oon  $>.  ©rinbel  (1776—1836)  f>erau8gegeben 
toorben  ift.  Die  ©efdnoinbigfeit  beä  Umfafeeä  in  ber  einen  unb 
anberen  ber  beiben  entgegengesehen  ÜRidjtungen  ftnb  jcjjt  nicfjt  metjr 
gleid)  grofe,  unb  fo  ift  aud)  if)re  Differenz  nid)t  9hill,  fonbern 
eine  fneroon  oerfd)iebene  ®röfje.  ©ulbberg  unb  Sßaage  führten 
bie  einfache,  aber  fd)ematifd)e  ^bentität,  roelcfye  fnermit  gegeben  ift, 
in  eine  Differentialgleichung  über,  aud  beren  Integration  bie  — 
oben  fd)on  am  ©eifpiele  beä  2£afferö  erläuterte  —  (SrfenntniS 
folgt,  ba|  im  ftrengiten  Sinne  erft  oon  unenblid)  langer 
3eitbauev  bie^erbeif  üfjrung  be£  d)emifcf)enC»leicf)geniid)ted 
erwartet  »erben  fann.  Die  $rjt)fif  fennt  biefe  ?lrt  einer  Sin* 
näfyerung  an  ben  ©nb$uftanb,  bie  in  bie  9ieif>e  ber  afnmptotifdjen 
gehört,  al§  aperiobifer).  3u  ben  jenigen  finetifd)en  Vorgängen, 
bie  fdron  feit  geraumer  3«*  Slufmerffamfeit  ber  50ri^«r  auf 
fid)  gelenft  fjaben,  gehört  inäbefonbere  bie  3^legung  be$  SRoIjr* 
juderS  in  Dertrofe  unb  ßaeoulofe,  b.  f).  in  aioei  Ööfungen, 
toeldje  im  Sacdjarimeter,  mit  bem  uns  Slbfdjnitt  XV  befannt 
madjte,  eine  9?ed)tö  unb  £intebref)ung  ber  ^ßolarifationäebene 
betoirfen.  9ßilf)elmt),  Ofttoalb,  ?lrrf)eniu$  u.  a.  fyaben  feit  1850 
folgeroeife  baS  gortfd)reiten  biefer  Snüerfion  ftubiert,  unb  eS 
gelang,  eine  fef)r  einfadje  Segel  für  bie  ©efdmrinbigfeit  anzugeben, 
mit  melier  ber  ^rojefe  fid)  ooUäief)t.  9totürlid)  mufe  eine  Säure 
oorfymben  fein,  um  bie  bereit«  ermähnte  fatatytifdje  Slfrion  ein* 
juleiten.  Diefe  Xfjätigfeit  ber  Säuren  r)at  man  bann  in  engften 
Äaufaljufammen^ang  mit  ber  eleftrolötifdjen  Diffamation  gebraut; 
je  energifdjer  eine  Säure  bei  ber  3noerfion  eingreift,  umfo  ent* 
fdnebener  biffo^iiert  fie  fid)  aud),  unb  umgefefjrt.  Cftmalb  ftellte 
ferner  gegen  Gnbe  ber  adliger  Saljre  eine  neue  Dfjeorie  ber  5?  er» 
feifung  auf,  bie  ebenfalls  burd)  bie  £ef)re  oon  ber  Sonen* 
toanberung  befruchtet  würbe;  bie  Snocrfion  bc$  3uc^cr^  auf 
eine  iBemegung  ber  3onen  oon  SBafferftoff,  bie  $crfeifung  bagegen 
auf  eine  foldje  ber  Sonen  oon  ,£>nbroröI  (djemifd)  OH)  fjin.  Die 
3nrürffüf)rung  be$  Verlaufe«  einer  föeaftion  auf  matljematifdje 
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$(u*brütfe  bahnte  1884  Dan  t'^joff  an.  3)a*  l£i*periment  ift  bcr 
*Ked)nung  jroar  nod)  nid)t  in  jebcr  (Sinseltyeit  beftätigenb  auf  bcm 
T^ufec  gefolgt,  aber  in  üielen  SJätten  mar  e*  bod)  möglid),  bie 
Wefultate  be*  $>erfud)c*  roenigften*  in  einer  empirifdjen  Jormcl 
barjuftellen,  mie  fic  immer  bann  jur  Slnmenbung  fommen  mufe, 
wenn  bie  ©lieber  ber  logtfcfjen  ftette  nod)  nidjt  fämtlid)  aufgebetft 
finb.  SBenn  man  5.  mie  bie*  fianbolt  1886  geigte,  Sobfäure, 
fcfnoefltge  Säure  nnb  ©tärfelöfung  in  SSedjfelmirfung  treten  täfet, 
fo  tritt  nad)  furjer,  aber  genau  meßbarer  3eit  eine  blaue  gärbung 
ein,  unb  für  biefe  3cit  touxb*  ein  fefjr  gut  ftimmenber  WuSbrutf 
abgeleitet.  3Kan  fann  alfo  roof)l  al*  .frauptamed  ber  djemtfdjen 
ftinetif  ben  f)infteflen,  baß  eine  innige  SBerbinbung  ber  üblichen 
Snmboltf  ber  c^emifc^en  Gleichungen  mit  bcr  algebraifdjen 
gormelfprad)e  angeftrebt  wirb;  inbem  man  biefe  beiben  2)ar= 
ftellung*meifen  paraDeliftert,  fief)t  man  fidj  in  ben  <8tanb  gefegt, 
bie  (£injelpf)änomenc,  au*  benen  fid)  bie  gefamte  SHeaftion  jufam* 
menfefct,  nad)  9JtoB  unb  trennen  unb  überblirfen  31t  fönnen. 
3omeit  märe  alfo  ber  Erfolg  junäd)ft  nur  metyr  ein  formaler; 
ba  jebod)  bie  Ifjermodjemie  ben  gefamten  (Srfd)einung*fomplej: 
aud)  energetifd)  aufeufaffen  letjrt,  fo  ift  eine  weite  Sßerfpeftioe 
eröffnet,  bie  fdjliefelidj  aud)  ben  2tu*bltd  in  eine  rationelle,  gans 
auf  pt)hfifalifd)*d)emifchem  ©ege  begrünbete  3Kolefularpf)tifif 
eröffnet,  'Somit  märe  ba*  f)ol)e  Qki  erreicht,  roeldje*  ftd)  fd)on 
Graf  SBert r)ol(et  geftetft,  unb  roeld)e*  aud)  ßaplace  al*  ba* 
Csbeal,  bem  nadjjuftreben  fei,  bejeidjnet  ^atte. 

$8ir  fjatten  in  ben  beiben  9lbfd)nitten,  benen  bie  SRegiftrierung 
bcr  gortfdjritte  ber  $ßr)t)fif  oblag,  ber  Arbeiten  auf  bem  ©ebiete 
ber  3)to(efu(ar{rftyfit  meljrfad)e  (Srroäljnung  §u  tljun.  $od)  oer= 
fparten  mir  un*  bi*  ju  bem  Slugenblide,  ber  nunmehr  eingetreten 
ift,  bie  33efpred)ung  be*  einigen  neueren  9£erfe*,  meldje*  au** 
fdjlieBlid)  biefem  grunblegenben  3roeige  oer  WW^r  «n0  sugtetc^ 
ber  Gf)emie,  gemibmet  ift,  gleichzeitig  aber  aud)  bie  Sefjre  oon  ben 
.Ur  öftallen  auf  eine  fidjere  ©runblage  $u  ftcöen  beabfidjtigt. 
£ben  biefer  feiner  £enben$  falber  mußte  biefe*  SBerf  („SJfolefular» 
pfjtifif  mit  befonberer  ©erüdfidjtigung  mifroffopifdjer  Unterfudjungen 
unb  Anleitung  ju  folgen",  Öeipjig  1888—1889)  an  biefen  *ßla£ 
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gef teilt  werben,  ba  ber  näd)ftfolgenbe  Stbfdmitt  mit  bcr  SBeiter: 
bilbung  ber  &rt)ftallfunbe  ^u  beginnen  tyit  Der  Stutor  0.  ßeth 
mann  (geb.  1855)  ift,  nacfjbem  er  fdwn  frühzeitig  mit  Unter 
fucrjungen  über  bie  Sfomerie  feine  mtffenfd)aft(id)e  Saufbaljn  an- 
gefangen fptte,  oon  ber  pl>üfitalifd)en  (S^emie  ausgegangen,  bat 
aber,  wie  fd)on  ber  Xitel  feine«  .fniuptwerfeS  erfeljen  läßt,  große« 
(9ewid|t  auf  ein  UnterfudjungSmittet  gelegt,  welches  jmwr  gerabe 
für  biefen  3**^  nodj  Wne  auegebe^ntere  Änwenbung  gefunben 
fjatte.  TadSWifroffop  foll  a«  möglicher  Slufflärung  über 
bie  innere  «Struftur  ber  SNaturförper  unb  ber  bei  ifyrer 
SRetamorpljofe  eintretenben  Vorgänge  auSgenüfct  werben, 
«tö  3urunftSbilb  aeicr/net  ßefjmann  ein  $erf>ältm$  ber  2Role« 
fularpfrtjfif  jur  (Sljemie,  weld)e3  in  feiner  9frt  odllig  bem jenigen 
entsprechen  würbe,  bad  mir  fct)on  gegenwärtig  jwifr^en  t^eoretife^er 
unb  ejperimenteöer  ^ßfjbftf  obwalten  fe^en.  ^ür  jefct  ift  natürlich 
nur  an  einen  weiteren  ftuäbau  ber  molefu(arp^ufifa(ifc^en  2Kett)obif 
ju  benfen,  unb  baß  eä  fdwn  nad)  biefer  Seite  fjin  große  Aufgaben 
ju  bewältigen  gilt,  wirb  fofort  einleudjtenb  werben,  wenn  wir  bie 
teilweife  feljr  biSparat  erfdjeinenben  ©egenftänbe  burdnnuftem,  bie 
in  biefem  (Mrenagebiete  eine  Stelle  beanfprudjen  fbnnen. 

Da  fjaben  wir  aunädrft  bie  3uftanbSänberungen  fefter 
Äörper,  mit  benen  firJt) bie  ©laftiattätälehreabaufinben  hat,  unter 
benen  aber  aucf)  bie  bis  jum  langfamen  giiejjen  gefteigerte  ^lafti 
aitfit  befonberS  bcrücffict)tigt  fein  will.  3n  «bfcrnutt  XXII  fott  biefer 
©tgenfehaft  oermeintltch  ftarrer  ttörper,  ihrer  geologifdfen  ©ebeutung 
falber,  SRedmung  getragen  werben,  ^ufeerft  eingefyenb  wirb  fobanu 
oon  Seemann  eine  (Srfcheinung  unterfucfjt,  beren  erftmalige  6r« 
Warnung  er  auf  granfenfyeim  jurüeffü^rt,  auf  ben  $ty>jifer  atfo, 
bem  fdwn  im  aalten  Slbfchnitte  ein  befonberä  lebhaftes  ^snrereffe 
für  bie  SGöelt  ber  üWolefüle  nachgerühmt  würbe.  Derfelbe  tyittt 
1854  einen  Xropfen  falpeterfauren  ftmmoniafs  auf  ber  ©ladplatte 
unter  bem  SRihroffope  ftarf  umgerührt,  ben  üblichen  söilbung^ 
pro$eß  ber  itrnftnflchen  geftört  unb  baburefj,  inbem  nad)  unb  nad> 
bie  tjalbflüffige  SKaffe  erftarrte,  eine  gan*  eigentümliche  tfmftall* 
bilbung  erhalten,  bie  r>on  ben  unter  normalen  Ütertjältnifien  ein* 
tretenben  abratd).  Die  rjier  $u  läge  tretenbe  ©genfdjaft  ber  Äörper 
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nannte  Sehmanit,  nrie  bewerft,  juerft  phhfifalifch*  Sßoltjmerie, 
nac^^ea:  aber  ßnantiotropie,  uub  mit  üjr  befafet  fid}  ein  Äapitel 
feinet  SBerfeS,  in  bem  eine  dk'xty.  ähnlicher,  mehr  ober  raiuber 
befaiutter  SSorfowmntffe  ber  nqmlichen  Kategorie  eingereiht  miro.  <So 
mürben  ^ier^er  bie  opn  ben  Sru^enbautcdnüfem  u>ot)l  gerannten 
Umformungen  beS  (SifenS  gehjtai,  bie  Sßelouje  (Abfchnitt  IX) 
unb  &.gr£wr;(181 4—1894)  im  Sa^re  ia54  entbeeften;  ©rf cr)ütle« 
rung  führt  baS  amorphe  difen  in  einen  fr&ftaUi  nif  djen, 
feie  ©ruchgefahr  uerftärfenben  guftaub  über,  ©ei  bieten 
*J*rogeffen  ift,  menigftenS  bis  ju  gemiffem  ©rabe,  UmfefcbarJeü 
ber  SDiobififationen  nachaumeifen;  biefe  fehlt  aber  ber  SRonotropie, 
bie  93.  eine  oon  Äef)mann  nnb  2).  3.  93.  ©ernej  (geb.  1884) 
aufgefunbene  Umformung  beS  ©chroefelS  fenn$eiehnet.  Stuf  bie 
unmittelbar  f r tj f ta tt ograp t)if ctjen  Probleme  mirb  fpäter  jurüdju» 
fommen  fein;  mehr  phtofifalifd)  finb  bagegen  bie  ^Betrachtungen  über 
bie  3uftönb8änberungen  flüffiger  Körper  —  ßöfungen, 
9?ieberfd)läge,  SättigungSpunft,  ©chmeljen  unb  (Srftarrung,  Um* 
manblung  üon  (Gemengen  unb  namentlich  auch  $ropfenbilbung. 
3ür  lefctere  fallen  bie  (rjperimente  oon  @.  SReufcr)  (1860)  unb 
3B.  0.  93ejolb  (1886)  fe^r  inS  Gericht.  S^ocrj  ausführlicher  finb 
bie  Don  ben  3uftQnbSänberungen  gasförmiger  ÄÖrper 
tjanbelnben  Äapitel  gehalten;  gar  manche  feit  langer  3«t  auf  ber 
lageSorbnung  ftehenbe  Ztyom  tritt  hier  in  ein  neues  Sicht,  fo 
5.  93.  biejenige,  meld)e  baS  3uftanbefommen  ber  in  5tbfct>nttt  VIII 
befprochenen  £>auchbüber  üerftänbticr)  machen  totU.  Natürlich 
fpielt  hier  aud)  bie  eleftrifche  Diffamation  feine  untergeorbnete  SRolle. 
AuS  biefem  maffenhaft  angefammelten  ÜÄateriale  entfteht  fobann 
ein  (Softem  ber  Atoiniftif,  meldte  als  mit  ben  oerfdjiebenften  teilen 
ber  diaturhriffenfefjaft  —  auch  otganifdje  Körper  finb  feineStuegS 
auSgefdjloffen  —  moljt  üerträglid)  nad^umeifen  t»erfucr)t  mirb. 
Der  Autor  fafet  felbft  feine  Darlegungen  nid)t  fo  auf,  als  follte 
bura)  i^t  fdjon  eine  enbgiltige  Aufhellung  ber  jahHofen, 
hier  obfdjmebenben  Dunfelheiten  erreicht  merben,  fonbern  er  mi0 
^rolegomena  als  Anregung  311  meiterer  $orfd)iiug  liefern,  unb 
bieS  bürfte  it)m  ,VüeifelloS  geglürft  fein.  ®erabe  biefe  faft  auS 
fidjtSloS  erfcheinenben  Bemühungen,  einen  (rinblicf  in  baS  innerfte 
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©efüge  bcr  Sförpenuelt  $u  erzielen,  §abcn,  fo  füfjrt  er  au$,  eine 
güüc  ber  nridjrigften  Unterfudjungen  anSgelöft,  bie  offne  folgen 
flnreij  waljrfdjeinlid)  ganj  unterblieben  waren. 

$amü  ift  e$  an  bcr  3«t,  bie  mobeme  SluSbilbung  Desjenigen 
SEBiffcn^tDcigcö  grünblicfyer  inS  $luge  ju  f äffen,  ber  üon  ftd)  auS, 
ofjne  anbere  als  rein  matt)ematifd)e  Hilfsmittel  jn  oerroenben,  bie 
Probleme  ber  SÄolefularftruftur  mächtig  geförbert  f)at  Sin 
fiebenten  Slbfdmitte  fyaben  roir  bie  ju  gen  Mief)  aufftrebenbe  Sftinera* 
logie  bis  ju  einer  erften  ©tappe  üon  einfcf>neibenber  Sßidjtigfeit 
begleitet;  feitbem  f)at  fie  baS  Älter  männlicher  SHeife  erlangt  unb  mit 
ifnn  eine  ©ebeutung  im  ©efamtorganiSmuS  ber  9kturnriffenfdjaften, 
bie  nor  fündig  Sauren  norf)  fanm  baS  fdjarffitfjtigfte  Sluge  uorauS* 
jufeljen  öermod)te. 
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3n  ber  Sefyre  üon  ben  anorganifdjen  Sftaturförpern  tjerrfdjten 
wäfyrenb  ber  erften  £alfte  beä  3af)rfjunbert8  awet  biuergierenbe, 
jeitweife  Warfen  ©egenfafo  nictjt  uerleugnenbe  Stiftungen,  eine 
geometrifcf)e  unb  eine  naturjjiftoriffe,  üor.  £>ie  erftere  finbet 
prägnanten  SluSbrucf  in  ben  tarnen  SBeife,  §effel  unb  ©rabaiä, 
ftäfjrenb  alä  ^Bannerträger  ber  an  aweiter  ©teile  genannten  3Kol)3 
f)eruortritt.  2Bie  e$  unS  bie  ©efcfncrjte  fo  (jäufig  toor  «ugen  fteüt, 
f)at  fid)  biefer  3wtefpalt,  ber  eben  bodj  fcfyliefjlid}  in  einer  genriffen 
(Sngfjerjigfeit  beiber  Heerlager  feinen  ©runb  r)attef  Dödig  au** 
geglichen,  je  tiefer  bie  (Srfenntnid  einbrang.  2Ba3  man  fdjtccfjt* 
Weg  üftineratogie  nennt,  ift  jefct  mit  bollern  SBeWufet* 
fein  mit  Ärtyftallfunbe  ju  ibentifijieren,  unb  if>r  ftef)t 
unter  bem  3ei$en  toot Iftcr  ®(eid)bered)tigung  bie  aus 
bem  früheren  $lbf)ängigfeitäüerf)ältni3  jur  ©eologie  fid) 
immer  entfcf)iebener  toSlöfenbe  ©efteinSfunbe  gur  Seite, 
öeibe  Disziplinen  wollen  mir  jefct  in  bem  ©ntwitflungSgange 
fennen  lernen,  ben  fie  im  Verlaufe  be$  tefttoergangenen  £>albja()r* 
f)unbertd  genommen  fyaben. 

Seit  SBraüaU  befanb  man  fid},  mie  mir  fafcn,  im  ©efifce 
einer  bef)errfcf)enben,  bie  ganje  ftrt)ftatIograpf)ie  fojufagen  auf  eine 
fefte  9J?arfd)route  üerweifenben  2Baf)rf)eit:  ?Ute  überhaupt  mög* 
lidjen  SCrtyftaüformen  waren  befannt.   Smmertjut  blieb  nod) 
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Mieles  ttjun  übrig,  um  bic  ©eometrie  ber  Ärtjftaüe  innerlidj 
fefter  zu  begrünben  unb  äußerlich  beffer  abzurunben,  unb  an  biefer 
Arbeit  beteiligte  fict)  in  unserem  3c^raumc  juerft  ber  ginlänber 
8.  QJabolin  (1828  —  1893).  3n  ben  Saferen  1867  unb  1871 
legte  er  ber  gelehrten  ©efellfchaft  in  §elfingfor$  bie  «efuttatc 
einer  Unterfudning  üor,  welche  er,  ganz  unabhängig  uon  feinen 
ihm  wahrfdjetnlich  gar  nid)t  befannt  geworbenen  SBorläufern,  rein 
geometrifch  geführt  ^artc;  btefetüe  ift  hntä)  ©rottjS  beutfehe  $e* 
arbeitung  für  DftwalbS  „tflafftfer"  (1896)  leidjt  jugänglkf)  ge* 
worben.  SfuSgehenb  öon  feiner  Definition  ber  DedgLeichheit 
(fummetrifdjen  ®Iei^eit),  gelangt  ©abolin  juv  ?fnffteHung  üon 
32  frtjftaUograyf)ifcf)en  ®riipj>en,  bie  er  in  fec§3  Älaffen 
einzuteilen  lehrt.  Dtefelben  frimmen  überein  mit  Denjenigen,  auf 
welche  aud)  ferjon  bie  emjririfcfje  (Einteilung  uon  Naumann  u.  a. 
^ingefu^rt  rjatte.  3m  methobifcher  .fnnfidjt  gewann  bie  neue  Slrt 
ber  Verleitung  aller  SRöglichfeiten  au3  einem  oberften  ^rin^tüe 
baburd),  baß  fonfequent  bie  ftereografchifdje  ftbbilbung  ber  (Stfen 
unb  Tanten  burcfjgeführt  warb,  ®aboltn8  ©erfahren  ftetjt,  roa* 
©nfa^eit  unb  Durchfichtigfeit  anlangt,  obenan,  unb  wenn  aud) 
bie  f&äter  unternommenen  SSerfudje,  benfetben  3™ed  auf  anbere 
Seife  ju  erreichen,  in  ihrer  Slrt  fer)r  wertDoü  finb  unb  jumal 
bie  SSerbinbung  ber  ftrtyftallograühie  mit  anberen  2Biffenfd)aften 
in  Ijfrhft  flcifttooHer  SBeife  anbahnen,  fo  erforbem  fie  bod)  fämt* 
lieh,  um  oerftanben  ju  Werben,  ein  höhere$  9Jfaß  &oit  Sorten nt* 
niffen. 

©inen  ganz  neuen  2Beg  betrat  auerft  2.  ©ohnde  in  einer 
©chrift  („Die  unbegrenzten  regelmäßigen  ^unftftjfteme  al«  ©runb* 
läge  einer  %fyoxk  ber  5trhftaaftmfturM,  ßarläruhe  1876),  welcher 
bann  noch  zahlreiche,  weiter  ausführende  unb  fdjärfer  begrünbenbe 
IBerdffentlichungen  nachgefolgt  finb.  Die  Delafoffe*89rat)ai3fche 
Sluffaffung  ber  Raumgitter  fefcte  Parallele  Stnorbnung  aller 
ScrhftaÜelemente  oorauS,  ohne  baß  biefe  Einnahme  als  unumgänglich 
notwenbig  erfcheinen  mußte.  3mbem  biefelbe  aufgegeben  warb, 
ließ  ftd)  ber  zu  löfenben  Aufgabe  bie  folgenbe  (Sinfleibung  geben: 
(Sä  follen  alle  überhaupt  möglidjen  regelmäßigen  $unft  = 
ftyfteine  uon  allfeitig  unenblicher  ?lu3ber)nung  ermittelt 
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werben.  $>ie  ^ierju  bicncnbc  SRetljobe  foUtc  bie  Bernacr)läffigung 
einzelner  gleichberechtigter  gönnen  öon  Dornt)erein  unmöglich  machen ; 
bafe  biefer  JJatt  leict)t  eintreten  fonnte,  t)atte  Braoaid'  Beiftriel 
gezeigt,  benn  oon  ben  benfbaren  ©tymmetriearten  nxir  eine,  bie  bei 
§effel  ben  Kamen  ber  ©crenftelligfeit  fü^rt,  überfeinen  morben, 
unb  erft  nadjmald  (1851)  fügte  ber  franjöfifche  ^t)i;fi{er  feiner 
älteren,  nict)t  ganj  ooflftänbigen  Tabelle  ben  entfprechenben  Stach* 
trag  t)inju.  Bei  ©abolinä  Vorgehen  mar  ein  fotcr)c^  Überfein 
nict)t  wohl  möglich,  aber  eä  fcr)eint,  bafe  ©orjntfe,  als*  er  juerft 
biefe  Arbeiten  aufnahm,  oon  ber  3Rett)obif  feinet  fo  wenig  ge» 
fannten  Vorgängers  nid>t  unterrichtet  war.  ^ebenfalls  betrat  er 
einen  oöltfg  anberen  3Beg,  inbem  er  an  eine  Unterfudjung  beä 
franjöfifchen  9JtothematiferS  6.  Zorbau  (geb.  1838)  anfnüöftc. 
Siefelbe  mar  1869  in  ben  „Annali  di  matematica"  erfdnenen, 
unb  an  fie  Ratten  fid)  weitere  Veröffentlichungen  angereiht,  beren 
geineinfchaftticher  3werf  ed  war,  alle  benfbaren  Gattungen 
oon  Bewegungfcgruppen  auSfinbig  ju  machen.  2Ba$  baS  haften 
will,  bebarf  einer  befonberen  Erläuterung.  Sin  regelmäßiges, 
unenbltdjeS  ^unftfoftem  fott  eine  OrtSOeränberung  erfahren  r)aben, 
fo  bafe  alfo  jefct  neben  bem  «Snfteme  a,  baä  urfprünglid)  gegeben 
war,  noch  cin  fettes,  ihm  fongruenteä  b  beftet>t.  (Sä  giebt  Be* 
wegungen,  bie  fo  befchaffen  finb,  ba&  fie,  nachbem  b  juerft  mit  a 
jur  Äoinsiben^  gebraut  war,  eine  neue,  oon  ber  erften  uerfchiebene 
Äoin^ibenä  herbeiführen,  unb  foIct)e  Bewegungen  bezeichnete  ©ohnefe 
alö  $etfungäbewegungen;  biefelben  fönnen  Bewegungen  trau** 
latorifcher  ober  rotatorifd)er  9?atur  ober  auch,  aus  biefen  beiben 
,}ufammengefefct ,  3cr)raubenbemegungen  fein.  SlHe  noch  f° 
fompli^ierten  Bewegungen  im  9iaume  (äffen  fich  als  Aggregate 
uon  <Sd)raubenbemegungen  barftellen;  bieä  ift  ber  @runb,  welcher 
JR.  St.  Ball  (geb.  1840)  ju  einer  neuen,  ganj  auf  bie  ^t)eorte 
ber  Schraube  gegrünbeten  ^luffaffung  ber  9Hechanif  („Theory  of 
Screws",  Dublin  1876)  oeranlafetc,  bic  bnreh  O.  SB.  giebler  (geb. 
1832)  auch  nach  $eutfd)lanb  übertragen  worben  ift  Matürlid) 
giebt  e$  in  unterem  gatfe  unenblid)  oiele  DecfungSbewegungeu 
eine*  regelmäßigen  $unftft)fteme$,  allein  biefelben  finb  nicht 
f  amtlich  untere inan ber  unabhängig,  fonbern  fie  laffen  fich 
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auf  eine  enblicfye  Slnjaljl  oon  Urberoegungen  3urütffüljren.  Sebe* 
reguläre  Softem  ift  burd)  eine  in  fid)  gefdjloffene,  für  bie  Sflatur 
beS  SoftemeS  c^arafteriftifd)e  SDfannigfaltigfeit  foldjer  Urbemegungen 
beftimmt.  SWan  fprid)t,  inbem  man  einen  matf)ematifd)en  ?luc- 
brutf  öertuenbet,  auf  beffen  öebeutung  für  bie  neuere  SBiffenfdjaft 
unfer  britter  Slbfdfynitt  fjinjuroeijen  Ijattc,  bon  einer  ©nippe  uou 
©eroegungen,  unb  tt>enn  eS  atfo  möglich  ift,  fämttidje  ©emegungS^ 
gruppen  $u  ermitteln,  fo  ift  aud)  3ugleid)  baS  oon  Sotynde  ge= 
ftellte  Hauptproblem  gclöft.  Unb  biefe  erftgenannte  Aufgabe  mar 
eben  üon  Sorban,  bem  bebeutenbften  Vertreter  beT  mobernen 
©ruppentljeorie  („Traite  des  substitutions  et  des  equations  alge- 
briques",  <)3ariS  1860),  im  3ul)re  1869  erlebigt  roorben;  inbefj  blieb 
bem  ÄrOftaHograpfjen  nod)  immer  bic  $fltd)t,  biefe  Stiftung  für 
bie  geometrifd)en  B^ede,  bie  bem  Slnalotifer  ferne  lagen,  nufcbar 
511  madjen.  3n  SorbanS  Regifter  üon  174  ©eroegungSgruppen 
maren  3.  93.  biete  enthalten,  bie  mit  ben  Sfroftattgeftalten  nidjts 
3U  tfjun  tjaben;  oon  174  Hummern  roaren  runb  100  als  für  biefen 
fonfreten  3^ed  belanglos  auSfliimuftern,  unb  aud)  be^üglid)  beS  jefct 
bleibenben  Siefted  mar  nod)  eine  roeitere  9luSlefe  3U  treffen,  ba  fid) 
oerfdjiebene  ©nippen  ber  Sorbanfdjen  3^^un9f  mef)rfadi 
gered)net  maren,  auf  eine  einzige  ^ufammenjietyen  liefeen.  Soldjer* 
geftalt  mürben  alfo  fieben  klaffen  oon  Raumgittern  auf 
geftetlt  unb  nad)  ber  ^Inja^l  ber  für  fie  nachweisbaren  Sparen 
oon  Sommetrieebenen  unterfd)ieben,  unb  biefen  traten  ad)t  klaffen 
oon  regelmäßigen  Sßunftfoftemen  jur  Seite,  inbem  je  eine 
Älaffe  ber  jmeiten  3lrt  einer  biefelbe  Orbit  ungS3af)l  tragenben 
klaffe  ber  erften  ?lrt  entfprid)t,  n>äf)renb  nur  bie  fiebente  klaffe 
ber  festeren  Kategorie  in  einer  $>oppelt!affe  311111  2luSbrud  fommt. 
©et)t  man  enblid)  311m  9Sergleid)e  mit  ben  StrOftallfoftemen  felbft 
über,  fo  ergiebt  fidj  nad)ftef)enbe  golge  oon  Sbcntitäteu:  Älino= 
rfyomboibijdjeS  Softem  =  Äl.  I;  fltnorl)ombifd)eS  Softem  =  ÄL  II; 
9if)ombtfd)eS  Softem  =  Äl.  III;  Cuabratifd)eS  Softem  =  m.  IV: 
RljomboebrifdjeS  Softem  =  Äl.  V;  §eragonaleS  Softem  =  Äl.  VI: 
Reguläres  Softem,  jugteid)  ben  M.  VII  unb  VIII  entfpred)enb. 
2>iefe  9lrt  ber  93etrad)tung  erforbert  nun  allerbingS  eine  fef)r  ge* 
übte  Raumanfdjaming,  unb  eS  ift  beSljalb  als  ein  nrirflicfyrr  gort» 
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fcfjritt  in  bet  $)ibaftif  511  bezeichnen,  baß  So^nrfc  aud)  einen 
hanbUchen  Apparat  angab,  um  bic  oerfdnebenen  regelmäßigen 
^unftftifteme  mirflid)  oorführen  unb  inabefonbere  bie  roedjfel* 
fettige  SranSformierbarfeit  unmittelbar  anfchauluf}  machen 
fön  neu. 

$on  benjenigen  gorfdjent,  bie  fid)  mit  ber  geometrifcf)en  93c* 
grünbung  ber  ÄrnftaUfunbe  beschäftigten ,  crfct)eint  nunmehr  ber 
3eit  nach  ™f  bem  Pane  <ßf).  (Surie  (1884),  beffcn  «tbfc^cn 
übrigen«  nur  barauf  gerietet  ift,  bie  2Retr)obe  oon  93raoaiS 
tuieberaufjunetjmen  unb  baqutfjun,  baß  man  auch  burcf)  beren 
Stnmenbung  jn  einer  oöflig  lücfenlofen  Xafet  aller  benfbaren 
JtrbftaQgeftalten  gelangen  (ann.  9?ur  roenig  fpäter  (1886)  griff 
2.  93.  SWinnigerobe  (1837—1896),  ber  fd)on  1862  bie  9Bärme= 
leitung  in  ftrtjftatten  behanbelt  unb  1884  eine  neunttaffige  Wn= 
orbnung  biefer  Körper  auf  ©runb  ber  ^Cn^acjt  ber  fogenannten 
(SlaftijitäUfonftanten  eines  jeben  ©nftemea  beftätigt  hatte,  auf 
bie  ©ruppentljeorie  juriicf  unb  gelangte  auch  auf  btcfe  3$eife  jn 
einem  abfchließenben  SRefuttate,  roiemohl  feine  ©ejeichnung  bie 
thatfächtich  sttnfdjen  ihm  unb  Ruberen  obroaltenbe  Übereinftimmung 
nicht  flar  genug  hervortreten  laßt.  Natürlich  hat  bann  bie  Ifjat* 
fache,  baß  fich  ber  $lrbeitäfreiä  ber  StrrjftaÖonomie  als  ein  in  mor* 
Phologifcher  Ziehung  feft  begrenzter,  weiterer  SluSbehnung  nicht 
mehr  fähiger  überblicfen  läßt,  auch  ™  bie  Sehr*  unb  §anbbücf)er 
unferer  S^iplin  Aufnahme  gefunben.  3uerft  bürftc  roohl 
99.  u.  2ang$  „Sehrbuch  ber  Sttttftaüographie4'  (SBien  1866)  $u 
nennen  fein;  ihm  folgten  bie  neueren  Stuf  tagen  beS  Diel  gebrauchten, 
fd)on  in  Slbfchmtt  VII  genannten  9Berfe3  uon  Naumann,  beffen 
jtuölfte  Auflage  (1885)  5.  3irfel  (geb.  1838)  herausgegeben  hat. 
93or  aUem  aber  maren  eS  ©rotf)  (geb.  1843)  unb  $h-  ßtebifd), 
bie  ben  Spe^ialunterfuchungen,  uon  benen  bie  SRebe  mar,  burch 
fhftematifche  93earbeitung  für  llnterricht^ioecfe  erft  bie  rechte  93e* 
beutung  üerliehen,  mie  benn  erwähntermaßen  GJabolin  ohne 
©rott)*  mieberholten  ftimveiS  mohl  faum  $u  feinem  gerichtlichen 
9Rcct)tc  gelangt  märe.  3)es  lefoteren  „  ^5^l)f ifatif c^e  ÄrtjftaHographie 
unb  Einleitung  in  bie  frtjftallographifche  ftenntniS  ber  michtigften 
©ubfianjen"  (2eip3ig  1876;  3.  Auflage  1895)  hat  ebenfo  mie 
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fiebifd)'  ^^fifaftf^cÄrpftaaogr^ic-  (Seipjig  1891)  am  meiften 
ba$u  beigetragen,  ba&  jur  3"*  £eutfd}lanb  als  Dasjenige  2anb 
anerfaimt  werben  mufe,  in  welchem  btefed  nod)  reiche  (£d)ä^e  in 
fidj  bergenbe  ©renjgebiet  awifdjen  SDtathematif,  ^ß^ftt,  (Ehemie  unb 
Mineralogie  im  engeren  Sinne  bie  eifrigfte  Pflege  erfährt,  um  fo 
mehr,  ba  tuer  auch  feit  1877  bie  Don  ®rotr)  herausgegebene 
„3ettfd)rift  für  ÄtuftaCbgrap^ie*  erfdjeint  JBie  nahe  and)  bie 
reine  SRathematif  an  ben  gortfdjritten  unferer  Si^ivltn  beteiligt 
ift,  geht  fdjon  au«  ben  Slufthlüffen  be«  fiebenten  Slbfdmitte*  unb 
auä  bem  fyeruor,  wa£  oben  über  ben  (Eb,ürafter  ber  Arbeiten  von 
Sorban  unb  £ot)nde  bemerft  mürbe.  <&  tyit  aber  SC  ©djöit« 
flies,  ber  in  feinem  Sföerfe  „Ärnftattftifteme  unb  Ärpftaaftruftur- 
(Sieivjig  1891)  aud)  bem  r>iftorifct>cn  SÄomente  geregt  wirb  unb 
V©.  auf  bie  ju  wenig  beamteten  ^erbienfte  einefi  üDfoebiu*  unb 
^ranfenheim  aufmerffam  macht,  auch  noch  eine  weitere  wichtige 
Wahrnehmung  gemacht.  Bereite  ©auß  war  fict),  wie  feine  „3ufä£e 
,^u  9.  ©eeberä  2&erfe  über  bie  tcrnärcn  quabratifd)en  gormeu41 
(1836)  beweifen,  über  ben  3ufammenhanÖ  sroifc^en  formen»  imb 
iRaumgittertheorie  flar,  unb  geftreift  würbe  evenberfefbe  auch  1850 
von  $iria)let  unb  1877  von  & Delling  (geb.  1834).  9tocb,  bicfer 
eeite  h^  eröffnet  fid)  eine  weite  ^erfpeftive  auf  lohnenbe 
^orfchungäarbeit,  beren  fruchte  inbireft  auch  ber  2ef)re  von  ben 
Äruftaöen  $u  gute  fommen  muffen. 

Trtefe  fetbft  hat  eine  wertvolle  theoretifdje  Jörberung  erfahren 
burcf)  ben  Muffen  (£.  \i.  v.  gcborow  (1889),  ber  bie  ©ttmmetiie* 
verh&ltntffe  ber  Ärvftatte  befonberer  Prüfung  unterjog.  'Sei* 
Begriff  ber  (Snantiomorphi*  ift  e»n  ftcreometrifcf)  leicht  bcfiitier- 
barer;  er  bejagt  in  unferem  OfaUe,  baß  man  in  einem  jufammen» 
gefegten  Sßunftföfteme  jwei  <Svfteme  fich  fpiegel6ilblich  JÜ* 
georbueter  fünfte  untertreiben  fann.  Xrifft  bieö  3U,  fo  fann 
ieber  normale  Ärvjtall  als  gleichmäßig  au*  zweierlei  fummetrifd) 
iileict)en  Ärhf^Ümolerulen  aufgebaut  betrachtet  werben,  unb  nur 
ben  *(u*nahmefaU  ftellt  c*  bar,  wenn  ber  Äruftaü  lebiglid)  aus 
einer  einigen  Slrt  foldjer  9Wolefü(e  befteht.  9Ran  fann  unter  biefen 
llmftänben  $ur  bequemeren  $cmouftration  ber  ÄtvftaHformen  einen 
auf  bem  ^rin^ipe  be8  ttaleiboffopeS  (flbfehnitt  VIII)  beruhenben 
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Apparat  fjerf teilen ;  bafe  bie«  angängig  fei,  tyatte  fdwn  SRoebiuS 
in  einer  nadjgelaffenen,  crft  burdf  fr  ßteind  Verausgabe  ber  ®e* 
famtwerfe  befannt  geworbenen  $lbf)anblung  bemerft.  3m  3af)re 
1882  traten  foldje  Apparate  aud)  wxxtiid)  an*  ßid)t,  bie  Don 
®.  ©eruer  (1889—1881)  unb  *.  <&  £efc  (geb.  1843)  erfimben 
waren.  SBiebcr  etwa«  fpäter  würben  biefelben  bon  &  G.t».  gebor  ow 
nodj  öeruoflforamnet,  unb  biefer  fanb  audj  SWittel,  um  inftrumenteü* 
beut  jenigen  gafle  p  genügen ,  weldjer  fict)  ber  SJerbeutlidmng  im 
tfaleiboffope  ent$ief)t,  weil  feine  ©tymmetrieebenen  uorfjanben  ftnb. 
Weitere  geometrifd)e  Unterfudmngen  ber  Ijier  in  SRebe  ftefjenben 
$rt  würben  angeftellt  uon  (£.  SBtafiu«  (1889)  unb  2.  SBulff 
(1890),  auf  beffen  ©nwänbe  tun  fid)  ©oljnde  ju  einer  gewiffen 
(Erweiterung  feiner  6trufturtf)eorie  oeranlafet  faf).  $iefe  (entere 
begrünbete  in  einem  fct>r  originellen  ®ebanfengange,  unb  »on  ber 
fonft  üblidjen  9Reft$obtf  jtemlid)  abweid>enb,  g.  <S.  äRallarb  («b- 
fdjnitt  XIX)  in  feinem  großen  £anbbud)e  („Traite  de  crystallo- 
graphie  geomßtrique  et  physique",  SßariS  1879 — 1881),  Welver 
bie  Vauttfd>e  SBorftettung  Dom  Aufbau  eine*  bann  511m  5trttf  tafle 
werbenben  SWoIefül^aufenS  fortbildete  unb  bartfjat,  bafj  einem 
folgen  (Mulbe,  wenn  e$  fidj  aud)  aus  unftjmmetrifd)en  ©eftanb* 
teilen  jufammcnfe|jt,  gleidjWofyl  (St)mmetrieeigenfd)aften  ^ufommen 
Wunen. 

5)urd)  bie  ©cfyrtft  üon  <Sd)oenflie£,  bereu  wir  oorf)in  ge* 
bauten,  ift  bie  SRoglidjfeit  gegeben,  fid)  über  ben  @tanb  unfereä 
Riffen«  üon  ber  Ätyftatlfonftitutiön,  wie  er  fidj  toor  einem  3aln= 
jeimt  fcrauögebilbet  f)atte,  ein  suoerläffige*  Urteil  511  bilben.  Sebod) 
audj  nad)fy;r  f)at  bie  Sljätigfeit  auf  biefem  ©ebiete  nidjt  etwa 
geraftet.  ©3  ift  namentlid)  0.  geborom  311  nennen,  ber  unermübet 
naa)  ber  mettfobifcrjen  unb  faa^lidjen  ©eite  neue  Beiträge  lieferte; 
fo  ift  it)m  aud)  eine  SBerbeffemng  ber  frnftallograpf)ifd)en 
Moment latur  ju  bauten,  wetdje  oietfad)  Entlang  fanb  unb  u.  a. 
aud)  üon  ©rotty  aboptiert  würbe.  Sfadj  biefer  fRid)tnng  finb  aud) 
oon  Ä.  ©rejina  unb  5-  Jöetfe  wertootle  Anregungen  ausgegangen. 
$)ie  prinzipielle  gunbierung  ber  Ärtyftallonomie  ^at  fid)  neuerbingS 
befonberS  (£.  ^iola  jum  Biete  gefegt,  ber  1897  eine  neue,  elemen- 
tare Verleitung  ber  32  möglichen  ÄrnftaUftaffen  oorlegte  unb  bie 
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Sbenrität  ber  beiben  grunblegenben  91nnat)men  ertoieö,  meiere  man 
als  ©efefc  ber  homogenen  Verteilung  ber  9Küterie  unb  alä 
©efefc  ber  Nationalität  ber  SnbijeS  —  nach  SKiHer* 
„Tract  on  Crystallography«,  Sonbon  1863,  ben  ^.  SoerreS  (geb. 
1837)  1864  bentfrf)  hriebergegeben  hat  —  feit  geraumer  3eit  fennt. 
.•piertjer  gehören  femer  bie Arbeiten  oon  V.©oIbfchmibt(geb.  1858> 
ber  nic^t  minber  buret)  feinen  Sttlaä  ber  Ärtjftallformen  (1887) 
bem  Anfänger  mie  bem  Äenner  ein  Ijödjft  roertoofleS  Sfnfchauungä« 
mittel  geliefert  f)at;  e3  wirb  barin  bie  gnomonifdje  ^rojettion 
angetoenbet,  beren  Siefen  barin  beftet)t,  baß  um  einen  paffenb  ge* 
mahlten  Sßunft  als  SWittelpunft  eine  Äugelflache  betrieben  nrirb, 
unb  auf  biefe  ade  (Scfen  unb  Tanten  beS  ÄörperS  zentral  projiziert 
werben,  fo  bafi  jebe  gerabe  ßinie  fiel)  in  einen  größten  ÄreiS  oer* 
ivanbeln  muß.  2)en  ÄrtiftaHographen  ift  e3,  je  aUfeitiger  fie  if)re 
S^iplm  £u  befyanbeln  lernten,  aufgefallen,  bafe  anrifchen  ihrer 
Slrt  ber  9?aumbetrac^tung  unb  berjenigen  ber  9Jcatf)ematifer  ein 
gemiffer  Unterfdjieb  beftef)t.  Darum  ^at  g.  £e  rrmann  bie  ©e* 
5iefjungen  ber  föfyftaKtörper  511  ben  regulären  Sßotyebern,  tote  fie 
bie  „Sehre  Don  ber  Äugelteilung"  (fieipjig  1883)  oon  @.  §efj 
(Harburg)  auffafjt,  unb  $u  ben  Irregulären  ÄÖrpern,  bie 
(£.  (Sh-  Gatalan  (1814—1897)  in  ba3  2icf)t  moberner  SRaum» 
ttjeorien  rücfte,  einer  grünblidjen  SReüifion  unterzogen,  bie  ztoeifelloä 
ba$u  mit  oertjilft,  bie  natürliche  SBerbinbung  jttnfdjen  atoei  oon 
£>aufe  aus  innigft  Oermanbten  SBiffen^meigen  nod)  ju  oerftärfen. 
Dafj  man  auch  im  anberen  Säger  oon  biefer  SRottoenbigfeit  über* 
Zeugt  ift,  lehrt  j.  95.  ein  93licf  auf  §olzmüller3  treffliche 
„(Elemente  ber  «Stereometrie"  (Seipjig  1899—1900).  $on  grofjem 
Öntereffe  unb  roal)rfc^einlid;  oon  einer  getroffen  Sragtoeite  für  bie 
ßufunft  ift  cnbtict)  auch  ber  oon  O.  Seemann  unb  o.  geborom 
unternommene  Verfucf),  für  bie  gunbamentalaufgaben  ber  SfctyftaÜo* 
grapt)ie  ba8  fogenannte  ^rin^ip  ber  fleinften  Oberfläche  ju 
oertoerten.  ©rtoäfmung  oerbient  auch  baä  in  jüngfter  3?it  heroor* 
getretene  ©eftreben,  ben  überfommenen,  aber  nicht  ganz  einbeutigen 
begriff  beSÄroftallfoftemeS  burch^erbeijiehung  ber  oon  3.  ßh-  <3oret 
(geb.  1854)  in  bie  SBiffenfdjaft  eingeführten  neuen  Definition  ber 
Sungonie  fct)cirfer  ju  firieren. 
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9tod)bem  wir  fo  bie  Sri)ftafltf)eorien  bi*  fjerab  jur  ©egenwart 
»erfolgt  fjaben,  muffen  wir  aud)  ber  Ärtoftallmeffung  unb  ben 
im  engeren  ©inne  mineralogifd)en  gragen  unfere  Slufmerffamfeit 
juwenben,  wäfjrenb  $rt)ftaUpljl)fif  unb  Ärtyftattd)emie,  bie  in  ben 
eintägigen  Äapiteln  bereit*  mitbefymbelt  würben,  nur  nod)  flüchtig 
geftreift  werben  füllen.  2öir  erfuhren,  bafc  feit  Söoltafton  bie 
SReflejionagoniometer  allgemein  gebraust  worben  finb,  unb 
^war  bebiente  man  fid)  anfänglich  jumeift  be*  »ertifalen  Xeilf  reife*; 
nad)gerabe  ift  bemfelben  burd)  SWalu*  unb  Sabin  et  ein  f)ori$on* 
tater  Xeilfrei*  fubftituiert  worben,  unb  jwar  wirb  ba*  Snftrument 
je$t  mit  SSorliebe  in  berjenigen  Suftierung  gebraucht,  welaje  if)m 
(£.  g.  2tt.  3öeb«ft)  (1824—1886)  im  Saljre  1880  erteilt  Ijat. 
Die  girma  guefc  in  ©erlin  liefert  biefen  —  wie  jeben  anberen 
frtoftallometrifdjen  —  Apparat  in  l)or)er  9Sollfommenf)eit.  (£*  l)at 
fid)  jumal  ber  2öeb*ft)fd)e  ©palt  bie  allgemeinfte  Stnerfennung 
erworben;  jwei  bunfle  Ärei*platten  fönnen  au«  entgegengefefcter 
SRidjtung  mit  gleichförmiger  ©efdjwin bigfeit  in  ben  Ijellen  fiidjtfrei* 
fjinetngebreljt  werben,  fo  bafe  man  bie  £id)tlinie  beliebig  ju  »er* 
fd)mälern  unb  su  »erbreitem  in  ber  Sage  ift.  81*  Hilfsmittel 
fdjarfer  ©inftellung  würbe  früfjer  gemeiniglid)  aud)  ba*  »on  ber 
?lftronomie  Ijer  befannte  gabenfreus  gewählt;  fpäter  aber  wanbte 
man  fid)  bem  »on  8.  ©cfyrauf  (geb.  1837)  »orgefdjlagenen  $reuj* 
fignale  5U,  beffen  ®ebraud)  bie  Singen  weniger  ermübet;  fur$ 
gefprodjen,  ift  an  (Stelle  be*  bunflen  3)oppelftrid)e*  auf  gellem 
©runbe  ein  §eUer  $oppelftrid)  auf  bunflem  ©runbe  getreten,  ge* 
btlbet  burd)  jwei  ßid)tlinien,  bie  mit  bem  $ori$onte  jeweil*  SSinfel 
»on  45°  einfd)lte&en.  gür  ben  gafl,  bafc  man  e*  mit  leicht  5er« 
ftör baren  Ärtjftatten  ju  tf>un  !)at,  bie  etwa  an  ber  fiuft  jerfüefeen, 
nimmt  man  51t  33f ejina*  ©dmfcoorridjtung  (1884)  feine  3uflutf)t. 
2>a*  Goniometer  fefct  erfid)tlid)  ba*  SSorfjanbenfein  »on  fpiegelnben 
Ärüftallflädjen  »orau*,  allein  biefe  öebingung  finbet  fid)  in  ber 
9?atur  feine*meg*  immer  erfüllt,  weil  fet)r  oft  befeftc  ©rem* 
plare  mit  forrumpierten ,  erblinbeten  glädjen  bem  93eobad)ter 
in  bie  £änbe  fommen.  £ier  r)ilft  3-  $>irfd)malb*  (geb.  1845) 
eigen*  für  biefen  Qmed  erfunbene*  üRifroffopgontometer  au* 
(1879),  unb  nod)  bequemer  ju  Ijanbljaben  ift  ba*  gütjlljebel« 
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goniometer  be«  fdjon  genannten  Berliner  ätfedjanifer«  91  guefe 
(geb.  1838;  girma  „®reiner  unb  ©eifeler").  SBa«  bie  mifro* 
ffopifctye  $rt)ftallnrinfelmeffung  betrifft,  fo  finb  bie  oerfd)ieben* 
artigften,  burdjioeg  fefyr  feinen  Sftetfjoben  oon  Xfdjermaf, 
ü.  gebororo,  ?lbbe  unb  ^umal  uon  2ß.  S.  Broegger  (geb.  1851) 
im  ©ebraudje;  lefctere  orbnet  fid)  bem  allgemeinen  ®runbfa$e  bev 
©d)immermef)ung  unter,  b.  %  man  mufcfid),  ba  ein  eigentlich 
©piegelbilb  nid)t  ejtftiert,  mit  ber  —  nur  buref)  an^altenbe  Übung 
eine  erljöfjte  ©enauigfeit  gewäljrenben  —  „fönftetlung  auf  ben  aü« 
gemeinen  SRcflcj"  bereifen.  Sieber  einen  betoerfenSroerten  gort* 
fdjritt  leitet  ein  bie  Übertragung  be«  goniometrifdjen  Unioerfal* 
oerfal)ren«  auf  bie  5frtjftalIograpf)ie,  bie  Beftimmung  öon  Sinleln 
in  jtDci  aufeinanber  fen(red)t  ftefjenben  ©benen.  Sin  Xljeobolit* 
goniometer  mürbe  1893  oon  oerfdjiebenen  (Mehrten,  in  ooöfter 
gegenfeitiger  Unabtjangigfcit,  fonftruiert;  SjapSfi,  u.  gebororo 
unb  ©olbfcfymibt  t)aben  fidt>  an  folgen  SWobellen  uerfua)t,  unb 
mieberum  ein  etroa«  abgeanberte«  lieferte  1898  g.  Stoeber.  &er 
genannte  ruffifct)c  2Hineraloge  rebet  mit  9iedjt  Don  einer  Uni* 
oerfalmetljobe,  unb  ©rot(),  ber  beruf enfte  Beurteiler,  fpridjt 
fid)  bafnn  au«,  bafj  ba«  gebororofdje  ÄonftruftionÄprinjip  toofcl 
ba«  in  3u!unft  bie  frnftallometrifd)e  ^ra;ri«  bel)errfd)enbe  fein 
merbe.  SlUe  bie  bisher  befprodjenen  Separate  werben  unter  nor= 
malen  £emperaturüert)ältniffen  benüfct,  fo  bafj  für  bie  Dauer  ber 
nämlichen  Beobachtung  feine  crr)eblict)c  Slnberung  be«  SBarmeftanbe« 
ju  erroarten  ift.  (5«  fann  aber  aud)  üorfommen,  baß  man  ßrtyftaö* 
bilbungen  in  einer  fiöfung,  in  einem  (Sdjmetjfluffe  unb  überhaupt 
unter  ber  ^errfdjaft  ganj  roiÖfürlidjer  Xemperaturjuftänbe  oerfolgen 
müctyte,  unb  al«bann  tritt  0.  £ef)mann«  Ärtjftallifation«* 
mifroffop  in  feine  föedjte,  meiere«  ber  $arl«ruljer  ^fftfifer,  burd) 
feine  Slnroenbung  be«  SRifroffope«  auf  djemifdje  (Stubien  uu«  bereit« 
befonnt,  in  einer  biefen  ©egenftanb  aüfeitig  abfjanbelnben  <©d)rift 
(  ,,£ie  Ärnftallanatyfe  ober  bie  d)emif#e  Slnafyfe  burd)  Beobachtung 
ber  Sfrnftallbilbnng  mit  £>ilfe  be«  SEifroffope«",  ^eip^ig  1891) 
befdjrieben  t)at.  2)urd)  ba«  medjamfdje  Atelier  oon  Boigt  unb 
ftodjgcfang  roirb  ba«  3nftrument  jeftt  in  nod)  oerbefferter  gorm 
fjergeftellt. 
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liefern  Uberblide  über  bic  offenbar  fei)r  intenfiue  gortfd)ritte 
aufroeifenbe  (Sntuwflung  ber  metrifd>en  ÄrnftaÜfunbe  in  ber  jtoeiten 
A>älftc  be£  3al)rt}ttnbert3  möge  junädjft  eine  (Srörterung  ber  @nt* 
nrirffungäpljafen  folgert ,  bie  eines  ber  mid)tigften  raineralogifdjen 
ftennjeidjen  in  neuerer  unb  neuefter  3eit  burd)gemad)t  l)at.  9Sir 
miffen,  bau  3Rof>3  bie  Seftimmung  ber  Jpärte  eined  SKineral* 
föTperS  burdj  bie  feinen  tarnen  tragenbe  ©fafe  juerft  ermöglichte, 
unb  biefe  teuere  bient  aud)  nocf)  jefct  bem  ^raftifer,  ber  baranf 
angeroiefen  ift,  ftd)  über  bie  SRatur  irgenb  eineS  tt)m  oorgelegten 
Stoffel  rafd)  ein  Urteil  ju  bilben.  Snbeffen  roirb  man  nidjt  be* 
ftreiten  fönnen,  bafc  biefed  empirifdje  93erfai)ren  ben  Sfnforberungen 
^öfterer  2B if f cnf d)aft Uct) Je ü  nidjt  genügen  fann;  fdjon  beötjalb  aud), 
roeil  ed  nur  relatioe,  burtfjaud  aber  nid)t  abfolute  §ärte« 
beftimmungen  geftattet  3>afe  fo(ct)c  ermünfdjt  feien,  fütjlte  juerft 
ber  auf  fo  oielen  ©ebieten  fc^öpfcrifct)  oorgegangene  granfent)eim 
<„2>ie  £ef)re  üon  ber  Äotjafion",  Breslau  1835),  unb  barauföin 
wagte  fid)  ©eebed  an  bie  Äonftruftion  eine*  eigentlichen  £arte= 
mefferS  ober  ©flerometerS;  eine  ©pifce  mürbe  mit  ber  511 
prüfenben  $rüftaHfläd)e  in  Äontaft  gebraut  unb  über  biefelbe 
f)ori$ontal  roeggefüfjrt,  roäijrenb  sugleirf)  fo  lange  ®emiajte  aufgelegt 
mürben,  btä  fict)  ber  2öeg  ber  <5pi$e  in  einer  beutlidj  erfennbaren 
iHifcung  offenbarte.  £>ie  Verrichtung,  meiere  1854  SB.  3.  ©railid) 
(^IbfdjnittXV)  unb  Sßefäref  ju  genaueren  3Keffungen  oerroenbeten, 
beruhte  gleichfalls  auf  bem  (Seebedfcfyen  ©runbgebanfen,  unb  bie 
mühfam  jufammengebradjte  S3eobad)rung3reihe  entbet)rte  aud)  nirijt 
beä  SRufeenä.  SluS  g.  (££ner3  StontroÜarbeit  („Unterf Übungen 
über  bie  #ärte  an  5frtoftaUen\  Söien  1873)  ging  nämlich  t)ert>or, 
bafc  baa  Sflerometer  nid)t  mit  ooller  3uoerläffigfett  baju  gebraudn 
werben  fimne,  oerfdjtebene  Äröftalle  bejüglid)  ihrer  §ärte  5U  Oer- 
gleichen,  mof)l  aber  baju,  ju  ermitteln,  mie  fict)  bie  ftärtemiber* 
ftänbe  in  üerfdjiebenen  ^Richtungen  ber  gleichen  $rtoftattfläd)c 
*u  einauber  oerhalten.  9lii$gebet)nte  3krfud)e  ftellte  weiterhin 
iL  Sö.  3.  fr  9$faff  (1825—1886)  an;  bod)  fann  man  gegen  fein 
finnreidpd  Verfahren  (1884)  ben  (Jinrourf  ergeben,  bafe  eS  eigent* 
lid)  abjotute  SSerte,  mie  eS  ber  Xitel  beä  fraglidien  tfufjafceö  oer- 
fprirfjt,  nid)t  51t  liefern  im  ftanbe  fei.   Äurj,  man  mar  &u  Einfang 
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ber  adliger  3af)re  nod)  eben  nidjt  fonberlidj  weit  über  jenes 
Wiueau  f)inau$gefommen,  beffen  .<pöf)c  breifeig  Satire  juoor  bunt) 
eine  Differtation  („De  lapidum  duritate  eamque  metiendi  nova 
methodo",  ©onn  1850)  Don  9i  granj  (geb.  1827)  gefennaeidjnct 
würbe.  Da  nafrni  ftcf)  einer  ber  erften  beutfct>en  $f)ttfifer  beS 
l)Uf«bebürftigen  ©egenftanbeS  an.  Sine  gucrft  wenig  uerbreüete, 
in  einem  tedjnifdjen  Organe  abgebrucfte  ?tbf)anbtung  üon  §.  £>erfc 
leiftete  nad)  jwei  (Seiten  l)in  Stbfnlfe:  ©rftenä  würbe  ba$  SBefen 
ber  §ärte  begriff  lid)  feft  umfdjrieben,  unb  jum  jmeiten  warb  bie 
ffterometrifdje  ©ptfce,  bie  bod)  eben  aud)  nur  als  eine  Äugelflädje 
uon  äufjerft  tleinem  SRabiuS  gelten  tonnte,  erfefct  burd)  eine  gan$ 
beliebige  fpf)äriftf)e  gläd)e.  Stuf  bem  üon  £er|}  üorge$ctdmeten 
Sege  ift  bann  mit  Energie  unb  (Srfolg  g.  Sluerbacb,  üorwartS 
gegangen.  Die  neue  Definition,  bie  eS  praftifd)  auäjunüfcen  galt, 
r)atte  nadjfteljenben  Wortlaut:  $ärtc  ift  bie  (Slafti$ität3  = 
grenje  eines  ÄörperS  bei  93erüt)rung  einer  ebenen  gläd)e 
beSfelben  mit  einer  fugeiförmigen  giädje  eines  anberen 
Stör  per  8.  Um  biefe  junädjft  nod)  ferjr  allgemein  flingenbe  JJeft* 
fefcung  beffer  oerwertbar  $u  machen  unb  jugteid)  für  alle  bie 
üorfommenben  9J?olefularjuftänbe  fogenannter  fefter  Körper  ju 
optieren,  erflärte  1892  Sluerbad)  bie  §arte  für  biejenige 
„33eanfprud)ung  auf  ©inbringen  \  bei  weldjer  fpröbe  Körper  eine 
Xrennung  if)rer  Xeile,  plaftifdje  üörper  bagegen  eine  ftetige  9fn* 
paffung  erteiben.  Da  t)ier  ein  ©egenfafc  angebeutet  ift,  auf  ben 
bie  Sßljtjfif  f)äufig  geführt  wirb,  of)ne  bafe  bod)  bie  9iatur  beSfetben 
gcnügenb  geflärt  erfdjiene,  fo  belmte  Sluerbad)  feine  Unterfudjungen 
aud)  nod)  auf  biefe  3rage  aud  unb  regte  an,  als  Sßlaftijität  ben 
Überfd)ujj  ber  ^f^G^it  über  bie  elaftifdje  SBoüfommenfjeit  $u  be* 
ieidjnen,  wä^renb  bei  ©pröbigfeit  biefe  Differenz  baS  entgegen  * 
gefegte  3^id)en  annimmt. 

(Sinen  in  neuerer  3«t  üiet  gepflegten  SBeftanbteil  ber  fätyftaflo* 
grapfjie  bilbet  bie  2cf)re  üon  ben  3erfefcungSfiguren;  biefe  SSe» 
jeidmung  ift  nad)  (£.  SBlafiuS  unb  ©rotf)  jutreffenber  als  ber 
übliche  üftame  &$figuren,  welcher  fid)  bod)  nur  auf  eine  befonbere 
2trt  ber  anfangenben  Äuflöfung  eines  ÄrtjftatleS  be$ief)t.  ^Begonnen 
würbe  mit  bem  ©tubium  biefer  ©ebilbe  üon  &  Sßape  (geb.  1836), 
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bct  bie  laugfame  3^r)törun9  uon  SJcineralförpern,  namentlich  Don 
roafferhaltigen  ©aljen,  nnter  ber  ©nnrirfung  ber  ?ltmofphäriIien, 
itubierte  unb  1865  ausführlich  bie  SBermitterungSellipfoibe  ge= 
nriffer  Ärnftaße  befdjrieb;  ben  (Sinflufe  ber  Semperaturfchmanfungen 
auf  ?lrt  unb  ®röfee  biefer  ©renjflächen  Iel)rt  uns  eine  fcfjon  1895 
niebergefchriebene,  abet  erft  1899  aus  bem  9?adjlaffe  beS  SlutorS 
t>on  ©rott)  herausgegebene  Arbeit  ©ohntfeS  fennen.  35ie  regel» 
inäBig  gebilbeten  SlorrofionSfiguren,  bie  burd)  3ufantmcn&rwgung 
einer  SfruftaHfläche  mit  einer  glüfftgfeit  entfielen,  geben  bis  ju  einem 
genriffen  ©rabe  $luffd)lufe  über  bie  Äor)äfion$üerr)ä'ltniffe  im 
inneren  beS  ÄrnftatleS.  Äalffpat  unb  Dolomit  3.  93.,  ctjemifd)  nur 
burd)  ben  ftärferen  3ufafc  üon  Sittererbe  im  (enteren  üerfdjiebeu, 
ftimmen  in  ihren  f rr>f ta Ü o^ra p i f ct)cn  ©genfdjaften  burdnoeg  über« 
ein,  aber  if)re  ?f|jfiguren  finb,  roie  Ifdjermaf,  ber  Herausgeber 
ber  feit  1878  erfdjeinenben  3«itWnft  „9Jiineralogifche  unb  <ßetro« 
graphifche  Mitteilungen",  bargethan  hat,  üööig  oerf  Rieben.  Übrigens 
ift  aud)  nach  ben  eingehenben  Unterf Übungen  oon  Sa  um  haue  r 
(geb.  1848),  ber  bie  Cuarjfr^ftaße  mit  befonberem  Sifer  hierauf 
prüfte,  bie  9?atur  beS  ^mittels  feineSmcgS  gleichgiltig,  unb  auch 
ber  ^eitlidje  3ortfd)ritt  ber  ßorrofion  —  fo  brürft  man  fich 
gerne  im  faßt  chemifcher  3crft°run9  roährenb  ftorrafion 

bei  ben  (Geologen  bie  Summe  mechanischer  (Eingriffe  beS  fliefeenben 
"BafferS  bebeutet  —  häNfl*  *>on  öerfd)iebenen  Umftänben  ab. 
Spring  fanb  5.  bafc  längs  berjenigen  geraben  fiinie,  tt>eld)e 
}iir  optifchen  ?ld)fe  fenfred)t  fteht,  ber  $ro$efe  am  fdjneUften  fort« 
fchreitet.  Um  biefe  SSerhältniffe  bequem  überfetjen  ^u  fönnen,  gab 
1865  2.  2aoi(yari  (1814—1875),  ber  95egrünber  einer  eraften 
mineralogifd)  *  geognoftifd)en  £urd)forfd)ung  feines  fteimatfantonS 
leffin,  ben  SRat,  auS  bem  Jcrtjftaöe  eine  Äuge!  auSjufdjneiben,  biefe 
in  baS  Söfungömittel  ju  bringen  unb  nad)  einiger  3"t  bie  3)eforma* 
tionen  f eft^ufteöcn,  meldje  bie  anfänglid)  f  phärifdje  ^lädje  erlitten  r)ot. 
l*S  jeigt  fid)  nad)  St.  ©.  ©ill,  bafe  nicht  nur  baS  optifd)e,  fonbern 
aud)  baS  eleftrifdje  Verhalten  beS  JtrtoftafleS  für  bie  $eränbcrungen, 
roeldje  ber  ^l^üorgang  mit  fid)  bringt,  einigermaßen  maßgebenb  ift. 

2Bir  hatten  in  "?lbfd)nitt  VII  babon  SIft  $u  nehmen,  bafc 
ftauus  Vorrang  üor  9tome  DeliSle  mef entlich  in  beS  erfteren 

«ttntöer.  ««otganifd)«  9}atunptflfttf$aft<n.  49 
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SKücffichtnahme  auf  bic  9D?öglichfeit  bcr  ^erfpaltung  eines  ÄrtjftaHe* 
in  Äörper  Don  analogen  geometrifchen  ©igenfdjaften  begrünbet  mar. 
80  fptelte  bcnn  aud)  fpätert)in  bic  Spalt  barfeit  ber  Struftalle, 
mit  beren  Siefen  fid)Sof)ntfe  angelegentlich  befchäftigte,  eine  fefjr 
wichtige  SRoHe  in  unferem  gadje.  Senfrecht  $u  ben  Spaltung*» 
flädjen  laffen  ficf>  bie  Xeildjen  am  leid)teften  trennen,  unb  in  einer 
biefen  ebenen  parallelen  9tid)tung  ift  beren  SBerfchiebbarfeit  eine 
größtmögliche,  Sieben  ben  erwähnten  glasen  jebod)  erljeifdjen 
auch  bie  oon  e.  SRenfd)  1867  entbeeften  ®leitfläd)en  Seachtung, 
bie  fid)  mittel ft  ber  f  ogenannten  ftörnerprobe  nadnoeifen  laffen. 
treibt  man  ba$  als  „Börner"  befannte  Söerfyeug  mit  furjem 
Schlage  in  ben  Strnftall  hinein,  fo  ftrahlen  oon  ber  3ertrennungS* 
ftelle  gerablinige  Sprünge  aus,  roie  man  bie*  bei  zertrümmerten 
Spiegeln  jum  öfteren  fiefjt,  unb  biefe  Sprünge  finb  bie  Schnitt* 
linien  ber  $frt)ftallfläd)e  mit  ben  ©leitflächen,  öaumhauer, 
Siebifd),  C.  äRügge  (geb.  1858)  u.  a.  haben  biefer  erfdjeinung 
bei  ben  oerfdjiebenften  ftruftallen  weiter  nachgefpürt,  unb  o.gebororo 
unterfuchte  ganj  allgemein  bie  ftonfequenäen,  welche  eine  mechanifche 
Information  ber  tftnftaUförpcr  für  bie  geometrifche  ftatur  ber« 
felben  hat. 

9Jcit  bem  3?orhanbenfein  oon  Spaltungsflächen  ftef|t  auch  oa* 
9ßad)Stum  ber  JUrtjftalle  in  fehr  naher  Scrbinbung.  Sohndc 
50g  1888  auS  feinen  uns  befannten  Stubien  über  bie  ^Raumgitter 
ben  Sdjlufe,  bafe  ber  Slbftanb  $n>eier  parallelen  üRefcebenen  um  fo 
gröfeer  ift,  je  bidjter  bie  eine  berfelben  mit  ©itterpunften  befefct 
ift,  unb  ©rotf)  bradjte  biefe  ^r)atfacr)c  in  bie  folgenbe  gaffung: 
$ie  ebenen  größter  gläd)enbid)te  finb  zugleich  bie 
(Sbenen  größter  Spaltbarfeit.  Eiefe  ebenen  bilben  fid), 
wenn  ber  Slft  ber  ftroftallifierung  im  ©ange  ift,  mit  relativ 
größter  2eirf)tigfcit ,  weil  in  ihnen  bic  9J?olefularaftion  einen  be^ 
fonberS  geringen  3öcrt  annimmt.  Sei  ber  äflehrjahl  ber  ftrhftall* 
förper  finb  beim  auch  SpaltungSfläcf)en  bie  am  meiften  aus* 
gebilbeten.  es  giebt  jebod)  aud)  Ausnahmen,  unb  biefe  fprechen 
fid)  am  beutlid)ften  aus  in  ber  f ogenannten  ßwillingSbilbung, 
einer  regelmäßigen  $erwad)fung,  weldje  nach  SKallarb  (1876) 
aud)  bem  Auftreten  optifd)  anomaler  Sfruftalle  ju  ©runbe  liegt. 
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C  ßehmann  fyxt  baä  ©adjstum  fold)er  Äörper  mit  feinem  oben 
ermähnten,  eigene  für  folche  Qmdt  eingerichteten  ÜKifroffope  Der* 
folgt  unb  fo  bie  Sebingungen  ermittelt,  unter  melden  bie  93er« 
gröfeemng  einen  mehr  ober  minber  unregelmäßigen  ©^arafter 
annimmt  3e  fdmeHer  fid>  neue  Xeile  an  bie  juoor  gebübeten 
<^renäf(ad)en  anfd)liefeen,  je  mehr  bie  SBiSfofität  ber  Söfung  mädtft, 
um  fo  mahrfd)einlicher  ift  eS,  bafe  eine  ^Iterierung  ber  9Regelmäfeig= 
feit  bemerfbar  nnrb. 

«uf  bie  tfrhftallphöfif,  meiere  baS  »erhalten  ber  Ärtiftatte 
gegenüber  rein  medjamfehen,  Optiken,  tfjermifdjen  unb  magnetifdjen 
Straften  ju  betrachten  oerpflichtet  ift,  mar  fdjon  in  früheren  Slbfchnitten 
gelegentlich  S3ebact)t  $u  nehmen,  unb  ftatt  einer  aufammenhängenben 
Starftettung  ihrer  neueftenSntmicflungSftabien  genügen  an  biefer Stelle 
menige  SBorte.  ©ine  felbftänbige  Xljermobtinamif  ber  $rüftaüe 
fudjte  1897  o.  geborom  ju  begrünben.  2)a3  eigenartige  ^ß^nomen 
eine«  3ufammengehen$  ber  Ärtyftallifatton  mit  bem  2tuf- 
leuchten  eine«  fd)mad)en  fit^ted,  fdjon  1858  oon  SRofc 
roahrgenommen ,  mürbe  1895  oon  (£.  Sanbromsft)  jum  ©egen= 
ftanbe  befonberer  9cachforfd)ung  gemacht,  bie  aflerbingä  noch  ™fy 
moljt  ju  abfd)liefeenben  Srgebniffen  führen  tonnte.  £ie  $ßie$o* 
eleftrijität,  jene  oon  &  unb  sßh-ß"*^  aufgefunbene  @igenfd)aft 
pttroeleftrifcher  Ärtyftaöe,  bie  fidj  barin  äufeert,  bajj  nid)t  nur  — 
wie  fief)  üon  felber  oerfte^t  —  Temperaturerhöhungen,  fonbem  auch 
3ug  unb  $rucf  baä  £ert>ortreten  oon  Polarität  in  gemiffen  Staffen 
auSlöfen,  ift  oon  SRoentgen  unb  fpäier  (1897)  höd)ft  umfaffenb  bon 
"JB.  SBoigt  (geb.  1850)  unterfudjt  morben,  ber  auch  0*c  Anbetungen 
fcftftellte,  melden  SSinfel*  unb  SBolumengröfeen  bei  irgenbmie  ge- 
artetem £rutfe  unterliegen.  $afc  aud)  bie  optifchen  ©rfdjeinungen 
mit  betroffen  merben,  ha*3-^orfeU  beroiefen  unb  als  notmenbige 
3olge  ber  herüber  obmaltenben  theoretifchen  9lnfid)ten  erhärtet. 
$ott  $arabaty$  sJ?achmeiS  beS  $rt)ftall magnetiSmuS  mar 
bereit«  bie  SRebe;  ^lürfer  hat  1849  ben  .gufammenhang  jmifchen 
£paltungärid)tung  unb  magnetifdjer  ttraftbethätigung  aufgebedt  unb 
1859  bie  magnetifd)C  3nbuftion  bei  Ärtijtallen  ber  Prüfung 
burch  baä  (rjperiment  unterteilt.   3roifd)en  eleftrifdjcr  unb  falo* 

rifa)er  HeitungSfähigfeit  ber  $rhitau*c  »eiltet,  mie  äRatteucciä 
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unb  Sädftröm«  Beobachtungen  ergaben,  eine  roettgehenbe  9lna* 
(ogie  ob,  unb  3.  ©edenfamp  mied  1897  nad),  bafc  fchon  bie 
Ärhftallbtlbung  al«  foldje  eleftrifche  Polarität  mit  fid) 
bringt.  Die  fldjftalloptif  hat  ben  <5d)afc  it)rer  2Bat)rheiten,  ber 
fid)  feit  .§utjgen«'  3«*  ftetig  oermeljrte,  nodj  beträchtlich  an- 
roadjfen  feljen,  feit  fie  it)re  Objefte  fpc^icH  im  polarificrten 
Sidjte  untersuchte.  Da«  fogenannte  ©tauroffop  ift  eine  (Sr* 
finbung  g.  o.  ßobell«  (1855).  3ft  ber  *u  prüfenbe  Ärhftall 
berart  orientiert,  bafj  oon  bem  ihn  paffierenben  Richte  ein  Oer* 
hältni«mäBig  maximaler  ©ruchteil  au«ge(öfdjt  roirb,  fo  finbet  feine 
3ertegung  ftatt,  unb  e«  tritt  eine  gcroiffe  freu^fürmige  Sntcrferen^ 
figur  (oiavQosy  Streue)  heroor,  weldje  befonberen  9tteffungen 
SSeranlaffung  giebt.  Da«  Stubium  biefer  eigentümlichen  Sicht  * 
unb  $arbenrtnge  mürbe  üon  ©re^ina  unb  ©rotf)  tt}eoretifch  unb 
praftifd)  nach  Qßcu  Seiten  au«gebilbet. 

Unmöglich  fann  e«  unfere  9lbftd)t  fein,  bie  (Srmeiterung  be* 
SJefifcftanbe«  ber  Mineralogie  bezüglich  neuer  3HineralOerbin= 
bungen  fd)ilbernb  51t  oerfolgen,  mie  fie  teil«  burch  bie  Statur 
felbft,  teil«  aber  auch  our^  oic  Xechnif  befannt  gemorben  finb. 
Die  ^ßieljahl  folcher  Körper,  bereit  e«  ju  Sin  nid  unb  $aut)* 
ßeiten  noch  nicht  ööju  Diele  gab,  ift  jumal  in  ben  lejjten  3ar)r- 
ahnten  gan^  ungeheuer  angemachfen,  mie  fdjon  ein  oberflächlicher 
©lief  in  bie  periobifche  Sitteratur  bemeift.  Die  tarnen  £>.  unb 
©.  JRofe,  Dana,  Daubr*e,  3.  $1.  «ßfpUip«  (1822—1887), 
SB.  £.  SWoiffenet  (geb.  1831),  2Beb«fü,  3Hof)r,  ®roth, 
©.  2.  o.  ßcpharooich  (1830—1890),  St.  9K.  3errenner  (1818 
bis  1878),  &  &  §.  £a«pettre«  (geb.  1836),  D.  «Taruni, 
Ä.  Debberfe,  91.  ©raun«,  um  nur  einzelne  au«  einer  großen 
güUe  herauszugreifen,  fprechen  in  biefer  £inficf)t  eine  fehr  berebte 
Sprache;  oor  allem  feien  aud)  bie  mufterhaften  ©pe^ialarbeiten 
oon  3.3f.ft.Ä.Älein  (geb.  1842)  heroorgefmben.  Der  (SinjelfaH  ber 
(ibelftcinf unbe  t)at  auch  fc*n  eigene«  Schrifttum  erzeugt;  Äom- 
penbien  befifct  man  oon  Sdjrauf  (1869),  ©roth  (1887;  2. Auflage, 
1896)  unb  (I.Doelter  \)  l£ifterid)  (1892),  mahrenb  bie  fünftliche 
Darftellung  ber  Sdnnutffteine  31.  Jouque*  (geb.  1828)  unb 
9R.  &£ot)  in  einem  felbftänbigen  Sßcrfe  („Synthese  des  mineraux 
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et  des  roches",  SßariS  1882)  abgefjanbelt  f)aben.  3n  ber  £er= 
ftellung  uon  diamanten  im  Saboratorium  ift  SRotffan  (1895) 
befonberS  glütflid)  getoefen. 

©djon  früfoeitig  bilbetc  fidj  bie  SRotmenbigfeit  fjerauS,  bte 
üBeftimmung  ber  Mineralien  burct)  befonbere  ©eftfjreibungen 
unb  Tabellen  ju  erlebtem,  fei  eS,  baß  baburd)  ber  Anfänger  in 
biefe  Sedjnif  eingeführt,  fei  eS,  baß  bem  im  gelbe  tätigen  ^orfc^er 
ein  bie  Arbeit  erleid)ternber  §anbtr-eifer  5ur  Verfügung  gefteÜt 
tuerben  füllte.  Seiner  älteren  „(Sfjarafteriftif  ber  Mineralien" 
(Dürnberg  1830 — 1831)  liefe  D.  $obell  bolb  ein  äufeerft  bequemes 
unb  für  foldje  Arbeiten  ttopifd)  gemorbeneS  SBerfdjen  („Xafetn  jur 
5öcftimmung  ber  Mineralien  mittel) t  djemifdjer  83erfucf)e")  folgen, 
beffen  erfte  Auflage  in  Mündjen  1833,  beffen  fedtfte  Auflage  1858 
erfdjien,  unb  oon  bem  1894  5t.  Debbefe  (geb.  1853)  eine  breije^nte 
Auflage  bef orgen  f onnte.  SBeitere  üiel  gebraud)te  Hilfsmittel  biefer  Art 
finb  ft.  $auSf)oferS  (1839—1895)  „fcilfstabetlen  jur  ©eftimmung 
ber  ©efteinSarten"  (Münzen  1867)  unb  £  SB.  gud)S'  (1837 
bis  1886)  „Anleitung  jur  ©eftimmung  ber  Mineraiten"  (©iefcen 
1875).  $ie  £ötrof)rprobe  biSfutieren  ebenfalls  gud)S  (1867), 
®.  99.  flerl  (geb.  1824)  (1877)  unb  £irfd)ttmlb  (1891). 
Unter  ben  ja^lreidjen  2efjr=  unb  §anbbüd)ern  beS  gadjeS  nimmt 
baSjenige,  roelcrjeS  A.  2.  D.  Segranb  $)eS  Sloi^eauj  (geb. 
1817)  unter  bem  tarnen  „Manuel  de  mine>alogieu  ($ariS  1862 
bis  1874)  herausgegeben  t)at,  einen  fct)r  fjoljen  9iang  ein,  ift  aber 
leiber  nidjt  abgefdjloffen  morben.  93on  beutfdjen  SBerfen  finb,  ab* 
gefefjen  oon  bem  feine  SebenSfraft  immer  aufs  neue  betljätigenben 
Naumann,  Diejenigen  Don  Ouenftebt  (3.  Auflage,  Bübingen 
1877)  unb  Xfdjermaf  (4.  Auflage,  Sien  1894)  uon  großem 
Csinfluffe  getoefen,  unb  ber  (Sgftematif  biente  ganj  befonberS 
©rotf)S  „Xabellarifdje  Überfielt  ber  Mineralien  nad)  iljren 
frtiftaflographifcM)emifd)en  Se^ieljungen"  (4.  Auflage,  93raunfd)toeia, 
1898).  Die  Mineralcfyemte  tyit  burd)  ^Hommelsberg  1860 
(2.  Auflage,  ©erlitt  1875)  ein  .£>anbbud)  uon  erfdjööfenber  SReidj* 
Ijaltigfeit  erhalten. 

Alle  biefe  ©djriften  greifen,  toie  eS  fid>  nid)t  oermeiben  läfet, 
gelegentlich  aud)  fcfyon  in  bie  sßetrografctne  über,  nne  benn  überhaupt 
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eine  ganj  ftrenge  @d)cibimg  ^mifchen  bcibcn  iad)lid)  oerwanbten  $)tä* 
jiplinen  nicht  woljl  burdjgefüfjrt  werben  fann.  @S  foüte  jebod)  jefct 
ber  Übergang  $ur  eigentlichen  ©efteinäfunbe  noHjogen  werben, 
unb  nur  ber  Umftanb  will  nod)  beamtet  fein,  bafe  in  neuefter  $c\t 
ber  aud)  für  jene  grunblegenbe  begriff  be$  ÄrnftalleS  eine  gewiffe 
Umbilbung  erfuhr,  über  beren  ©ebeutung  unb  Einfluß  bie  Sitten 
jwar  nod)  feineSweg«  gefd)loffen  fiub ,  an  ber  aber  ber  .^iftorifer 
gewife  md)t  acfjtloä  oorübergeljen  barf.  SBir  benfeit  fjier  weniger 
an  bie  t)on  £.  %  3.  Vogelfang  (1838—1874)  unterfdnebenen 
Ärhftalltte,  mifroffopifd)  Heine  ©ebilbe,  in  benen  jener  gorfetjer 
bie  gegen  polarifierted  £id)t  fid)  junädjft  nod)  neutral  oerf)altenben 
Anfänge  beö  $rt)ftallifation$projeffee  erblicft,  unb  benen 
neuerbingd  30. $rinj  aud)  bie  (Siäblumen  an  genftern,  bie  oon 
ilmt  mit  fnngebenbem  gleifoe  analt)ftert  würben,  juredmen  mödrte; 
wir  benfen  üielmefjr  fjauptfäd)Ud)  an  bie  burd)  D.  £et)mannS 
un$  bereite  befannte  „3Holefularpf)i)ftf"  eingeführten  flüffigen 
Ärbftalle.  $ie  ÜRög(id)feit  beä  wed)felfcitigen  fciffun* 
bierenS  fefter  Äörper  ift  nad)  ©iolle  unb  (Solon  weiter 
oben  (?Ibfd)nitt  XV)  ©egenftanb  ber  $8efprecf)ung  gewefen,  unb 
bafj  aud)  SfrnftaUe,  in  geeignete  SBerbittbung  miteinanber  gebraut, 
pofititt  jufammenflieBen  fönnen,  ift  burd)  Sefjmannd  Be- 
obachtungen (1895)  als  eine  jebem  3*üeUeI  entrüefte  Xhatfad)e  an- 
juerfennen.  'Die  Deutung  ber  einfd)lägigen  SBorfommniffe  mußte 
aber,  wie  bieä  md)t  anber£  erwartet  werben  tonnte,  ju  lebhaften 
3>i«fuffionen  ben  Slnftofe  geben,  als  beren  9fteberfd)lag  unb  einft= 
weiligeS  gajit  man  2ef)mann*  erft  1900  veröffentlichte  2ttono= 
graptjie  beä  flüffigen  $trt)ftaU$uftanbe$  betrachten  barf.  SKefelbe 
jielt  ha^tfächlich  barauf  ab,  einen  ftetigen  Sßroäcfe  ber 
XranSformation  oon  ben  flüffigen  $u  ben  feften 
Ärt)ftallen  ju  erhärten;  bie  ©emei$metf)obe  ift  mieberum  üor* 
wiegenb  bie  mifroff  opifdje ,  inbem  beibe  Birten  oon  i?id)t ,  ba$ 
polarifierte  wie  ba*  natürliche,  $ur  Slnwenbung  gelangen.  3n- 
bem  ber  Xropfen  ber  ^ßrüfungSflüffigfeit  —  als  folche  empfiehlt 
fid)  Sl^oitjpljenetol  am  beften  —  jwifdjen  Objeftträgcr  unb 
2)edglaä  frei  fpielen  fonnte,  liefe  fid)  in  ihm  beutlid)  eine 
fruftatlinifche  ©truftur  erfennen;  burd)  garbung  fonnte  bie 
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(hiennbarfeit  nod)  namhaft  gefteigert  werben.  Slucf)  eine  ©eftalt* 
oeränberung  bed  tropfend  im  SHagnetfelbe  tarn  jur  Beobachtung. 
Lehmann  oermeint  mithin  um  bie  9cotwenbigfeit ,  baft  au3  ber 
Definition  be$  SBorteS  „StThftan"  ba$  (£igenfd)aft3wort  feft  aus* 
gefdjaltet  werben  muffe ,  nid)t  herumkommen  «yi  fönnen,  unb  ba 
it)m  jufolge  fdjon  bie  Tropfenform  einen  fidleren  9lnhaltäpunft 
bafür  gemährt,  in  meld)eö  Är^ftallftjftem  ber  ftarr  geworbene  Körper 
ftet)  einorbnen  laffen  werbe,  fo  erfc^cint  bem  Karlsruher  ^^fifer 
bie  nadjftehenb  mitgeteilte  SegriffSbefrimmung  bem  mirflid)en 
Sachverhalte  am  beften  $u  entfprechen:  (Sin  Ärttftall  ift  ein 
anifotroper,  mit  molefularer  9tid)tfraft  begabter  ÄÖrpei, 
beffen  ^ggregatjuftanb  feft  ober  f (uff ig  fein  fann. 
Kriterium  be£  jweitgena  unten  3«ftanbe3  fott  lebiglid)  baä  ger)len 
jeglicher  (Slafti^ität  ju  gelten  h<*fan.  Sielleicht  gemährt  für 
bie  (£rforfd)ung  biefer  SWolefularOerhättniffc  eine  gewichtige  Unter« 
ftüjjung  ber  oon  bem  ^eibelberger  Zoologen  £)•  93 ü tief) Ii  (geb. 
1848)  geführte  StadnueiS  (1898),  bafe  bie  SJcifroftrufturen 
anorganifcher  unb  organifdjer  9J?aterien  mefentlich  ben» 
felben  formen  unterliegen.  Die  mtfroffopifchen  Stubten 
0.  Sehmann«  unb  S3ütfd)li3  über  üuellbarfeit,  benen  nad) 
ber  phufifalifdjen  Seite  Inn  Du  in  de,  nach  oer  P^fiotogtfc^en 
Seite  hin  Sdjmulemitfd)  SBorfdjub  leifteten,  tyabtn  un3  mit  bem 
eigentümlich  mabig^elligen  Sau  folct)cr  Stoffe  befannt  ge= 
macht,  ber  im  erftarrten  Schwefel  gleichfalls  in  bie  (Srfdjeinung 
trat  (1900).  (£$  leudjtet  ein,  bajj  biefe  in«  neue  3ahrf)unbert 
cjinübergehenben ,  gefiederten  9tefultate  mifroffopifdjer  gorfchung 
ba^u  beitragen  werben,  bie  fdjon  tiefgewurjelte  Überjeugung  (yt 
oerftärfen,  baß  e$  ber  zielbewußten  Arbeit  folgenber  Generationen 
gelingen  werbe,  alle  bie  Sdjranfen  nieber^ureifeen,  weldje  oon 
einem  minber  f ortgef ctjrittenen  ßeitalter  für  bie  $lu£* 
einanberhaltung  äufjerlid)  abmeichenber,  aber  im  innerften 
SEÖefen  übereinftimmenber  materieller  ßuftänbe  aufge* 
richtet  worben  waren. 

Unfere  Überficht  über  bie  SluSbilbung  petrographifcher  SKethoben 
war  im  ahnten  Slbfdjnitte  bis  ^u  jenem  ^ettpunfte  fortgeführt 
worben,  in  welchem  bie  oon  Sorbl)  empfohlene  Dünn fd) Uff* 
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Beobachtung  fid)  $ur  ©eltung  burdjjurincjen  begann.  E3  waren 
Dorjugäweife  beutfd>c  ©elec)rte,  bic  ben  ijotjen  28ert  be«  neuen 
SBerfafjren*  erfaßten  unb  bcmfelben  ©ingang  in  bie  Laboratorien 
oerfdjafften.  @o  traten  SSebSfu,  oom  SRatf)  unb,  mit  be- 
fonberem  Eifer,  3irf e^  beffen  „fieljrbucf)  ber  Sßetrograptjie" 
(Sonn  1866;  2.  Auflage,  Seip^ig  1893—1895)  grunblegenb  für 
ben  ganzen  SBiffen^meig  geworben  ift,  unb  ber  aud)  burd)  fpätere 
felbftänbige  SBeröffentlidjungen  („'Sie  mifroffopifdje  ©efdjaffenfjeit 
ber  9ftineralien  unb  ©efteine",  Leipzig  1873;  „Microscopical 
Petrography" ,  SKeW^orf  1876)  bie  3l)ftematif  fräftig  förberte. 
3t)te  £eiftung*fcil)igfeit  füllte  bie  neue  Unterfud)ung3mett)obe  fofort 
erproben  bei  ber  Ermittlung  be£  wahren  Et)arafter$  ber  au* 
feurigem  ^tuffe  abgeriebenen  ©efteine;  QixUi  nafnu 
folgeweife  ben  <)St)onolitt),  Xradjnt  unb  SBafalt  in  feine  93et)anblung, 
unb  jumal  bic  über  lederen  fid)  üerbrcitenbe  9ttonograpt)ie  (93onn 
1870)  entfdjieb  nidjt  blofj  bie  $unäd)ft  obfdjwcbenbe  5ra9e'  inbem 
bie  jejjt  aüfeitig  angenommene  Älaffififation  jener  ©efteinäart  nad) 
brei  ©ruppen  —  5e^iPaIs»  9?epf)elin=  unb  Seu^itbafatte  — 
erbracht,  fonbern  aud)  augteirt)  eine  Stfenge  metfjobifdjer  5inger= 
jeige  gegeben  würbe.  Sie  Eigenart  ber  porpt)tirif d)en  ©efteine, 
welche  fid)  burd)  bie  Einbettung  itjrer  mineralifd)en  §auptbeftanb= 
teile  in  eine  3ementierenbe©runbmaffe  oon  ben  fötaler  ermangetnben 
förnigen  ©efteinen  abgeben,  bestimmte  na^e  gleichzeitig  SBogel-- 
fang(„$t)ilofopt)ie  ber  ©eologie  unb  mifroffopifdje  ©efteinftubien", 
93onn  1867),  unb  wie  auf  it)u  ber  in  Erörterungen  über  fiaoen 
fo  t)äufig  oorfommenbc  ©egriff  ber  #  luibalftruftur  jurüdgetjt, 
fo  t)at  er  fid)  aud)  ein  großes  Serbien  ft  um  bie  Erforfdjung  ber 
mineralifd)en  $lüffigfeit$etnfd)lüffe  erworben,  wobei  tfjm 
ber  oielerfatjrene  SRedjanifer  ©eitler  tjilfreid)  $ur  Seite  ftanb. 
£*>.  Daon,  9?tcol  unb  namentlid)  örewfter  (1826)  waren  auf 
biefeä  merfwürbige  SJorfommniä  aufmerffam  geworben,  weldjeä 
aU  unwiberlegtidjer  Jöeweiä  gegen  bie  ?lnnar)me  einer 
p(utoniftifd)en  Deutung  ber  ©efteinäbilbung  tjingeftellt 
würbe,  allein  unter  bem  Einbrurfe  ber  oon  Vogelfang  unb 
treffet  erhielten  Ergebniffe  uerfefjrte  fid)  biefer  oermeintlid)c 
«ewei*  in  fein  gerabed  ©egenteil.   Sic  .Urnftallflüffigfeit  ift 
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uerf Ififf igte  Äofjlenfäure,  unb  e$  bleibt  nur  übrig,  mtt3i*tel 
einzuräumen,  bafj  mäfjrenb  be£  ?Iu3jdjeiben3  ber  Slrtiftatte  aus  bem 
<Sd)meljfluffe  ein  ganz  gewaltiger  Drud  geljerrfdjt  fjaben  mufe,  toie 
er  nur  in  ganz  bebeutenben  "Xiefen  unter  bem  ÜWeere,  ganz  gemife 
aber  nidjt  in  ber  Safferbebetfung  ber  l£rbe,  benfbar  erfd)eint.  Die 
uon  ®.  3.  ©.  3cn5i*d)  (1830—1877)  aufgehellte  93ef)auptung,  bafj 
aud)  organifd)e  ötnfdjlüffc  in  plutonifd)en(^ftarrung8probuftcn 
oorfjanben  fein  tonnten  (M9Kifroffopifct)c  glora  unb  gauna  frt)ftal= 
linifcfyer  SRaffengeftetne",  Seipjig  1869),  fonnte  gegenüber  ben 
2f>atfad)en ,  roeldje  &  ©.  SBornemann  nod)  im  gleichen  3af)re 
befannt  gab,  nicfjt  aufredjt  erhalten  tuerben,  obgleid)  fein  Geringerer 
at*  Urenberg  berfelben  Meinung  zuneigte,  hingegen  beroafjr* 
t)eitcteu  fid)  ooöfommen  bie  neuen  5luffd)lüffe  uon  3irfe(  unb 
Vogelfang,  unb  ferner  führten  bie  mifroffopifcfyen  ^Beobachtungen 
uon  Xfdjermaf  (1869)  über  bie  oon  ®.  &.  o.  gritfd)  (1888)  ifnrer 
bunflen  gärbung  fjatber  fo  genannte  9Kineralgruppe  ber  (5rc* 
binnite  (Stugit,  .pornblenbe,  fdjmarjer  Glimmer  u.  f.  tu.)  ju  einem 
überetnftimmenben  (SnbergebniS.  Die  fomptijierte  9?atur  ber  <2ili* 
fate,  welche  bei  ber  3ufammenfefcung  unferer  Srbrinbe  fo  ferner 
in«Geroid)t  faüen,  Härten  §.  gifdjer  (1870)  unb  rt.  ^auä^ofev 
(1839—1895)  (1876)  mifroffopifet)  unb  cfyemifd)  auf.  Gegen  bie  3Kttte 
ber  fiebriger  Satjre  mar  bie  fietjre  oon  ben  gefteinbübenben 
Mineralien,  an  meiere  fid)  im  geognofrtfcfyen  «Sufteme  unmittelbar 
bie  i'efjre  oon  ben  felSbilbenben  ©efteinen  anreiht,  in  bae> 
Stabium  einer  autonomen  naturroiffenfdjaftlidjen  Diäjiplin  ein* 
getreten,  unb  al£  foldje  f)at  fie  fid)  toäfjrenb  be$  näd)ftfolgenben 
Viertel jaf)rf)unbert$  eines  gerabeju  rapiben  9[uffd)rounge3  ju  erfreuen 
gefjabt. 

.'pierju  uerfjalf  in  erfter  2inie  baö  ©rfdjetnen  jmeier  balju* 
bredjenber  3Berfe  be$  ^i(V)t  in  (Strafeburg  unb  feit  1878  in  $>eibel* 
berg  mirfenben  ^etrograp^en  St.  g.  SRofenbufd)  (geb.  1886); 
burd)  biefc  SBerfe  („SRifroffoptfcfye  $l$fiograpf)ie  ber  petrograplnf  dj 
mid)tigften  Mineralien",  Stuttgart  1873,  2.  Auflage  1892;  „Wu 
froffopifdje  $f)tifiograpf)ie  ber  mafftgen  Gefteine",  ebenba  1877, 
2.  Auflage  1892)  fd)uf  fid)  if)r  SSerfaffer  eine  fo  geachtete  «Stellung, 
bafc  man  mit  o.  3ittcI  fa9cn  faniV  berfelbe  Ijabe  fidj  feitbem  mit 
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3irfel  in  bic  3ührerfd)aft  auf  bem  ©ebietc  ber  ©efteinSfunbe 
geteilt.  3.  3-  St.  Älcin  in  Serlin  unb  St.  o.  ßafaulr.  finb  unter 
Denjenigen  beutfdjen  Jorft^ern  tjcruorragenb  ju  nennen,  bie  fid)  ber 
"MuSbilbung  ber  9lofenbufcr)fc^cn  Sftethobif,  befonberS  in  ber 
s$ertwHfommnung  ber  optifcf)en  Äiaffififation,  mit  grofeem  Erfolge 
nribmeten,  unb  nunmehr  mürbe  e«  möglich  $u  geigen,  bafj  jene 
^Mineralien,  bie  feit  SBerner  als  afjefforifd)  befannt  waren 
unb  angeblich  nur  gan$  5ufäflig  unb  gelegentlich  in  gemiffen  ©e* 
fteinen  oorfommen,  thatfädjfid)  recht  ^äufig  auftreten,  bafe  bie 
meiften  ©efteinÄarten  in  $8irflichfeit  äufcerft  oerwitfelte 
9Kineraläufammenfefoungen  repräsentieren.  £ier  griff  u.  a. 
mit  ©efd)itf  unb  ©lud  S».  3.  <5d)ufter  (1856—1887)  ein,  ber 
1880  für  bie  ald  ^tagioflaö  befannte  Varietät  ber  ^etbfpäte  eine 
3bentität3beftimmung  auf  bem  SBege  optifdjer  Orientierung  ermog* 
lichte.  Sluägehenb  oon  ben  Erfahrungen,  weldje  er  fd)on  früher 
an  ben  Äontaftjoncn  oon  Schiefer  unb  ©ranit  in  ben  <5üb* 
uogefen  gemadjt  hatte/  fonnte  Wofenbufdj  auch  D*c  ©inffüffc 
feurigen  $luffe$  auf  Sebimentärbilbungen  Rar  f  teilen ,  beren  SBe* 
beutung  bann  bie  neuere  $eit  —  u.©ümbel,  3.  Sl.  (Streng  (1830 
biä  1897),  fl.  9B.  ©tetjner  (1840—1895),  ber  ben  ©ranutit 
nafjer  ergrünbete,  unb  mandjer  anbere  —  immer  mehr  erfannt  hat. 
3>ie  auf  ben  gelbfpatgehalt  fich  grünbenbe  Einteilung  aller 
nmffigen  ©efteine  in  fiebert  Staffen,  welche  »iofenbufc^  in  feinem 
erften  SBerfe  üorbereitete  unb  in  ber  erften  Auflage  be$  ^weit- 
genannten  SHerfeS  (^ur  ^urd)fül)rung  brachte,  mürbe  übrigen* 
oon  ihm  felbft  bauernb  nicht  beibehalten,  meit  ihm  bie  $erwertung 
rein  äufeerlictjer,  mineralogifdjer  ttennjeidjen  ber  "?(nfor- 
berung  nidjt  ju  genügen  fd)ien,  bafc  baä  Stiftern  $ugleid)  aud)  bem 
genetifchen  XtipuS  ocv  ©efteine  Wedjnung  trogen  folle.  9Jur 
baburch  würbe  awifdjen  ber  ©eologie  unb  ^etrograptjie  ein  feft 
jufammenhaltenbeä  SBanb  gefnüpft,  unb  bem  mit  ben  nötigen 
tfenntniffen  audgerüfteten  ©eologen  bot  ftdj  bie  9Jcöglid)feit,  au* 
ber  ihm  vorgelegten  $robe  fdjliefjen  *u  fönnen,  ob  ber  betreffenbe, 
urfprünglid)  magmatifd)e  ^-clS  als  Xief enge ft ein,  ©anggeftein 
ober  —  an  ber  ifuft  erftarrteä  —  Ergufegeftein  im  engeren 
Sinne  angefprod)en  werben  müfie.     Tiefe  fid)  frrenge  an  bie 
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Watux  f)oItcnbc  Unterfdjeibung,  bie  mit  berjenigen  bea  3af)re3  1877 
etwa  in  bct  Seife  in  parallele  gefteBt  werben  fann,  wie  man  baä 
natürliche  botanifdje  elftem  oon  3uffieu  bem  fünftlicfjen 
oon  Sinne  gegen  ftberf  teilt,  t)at  rafd)  bei  öielen  Wnflang  gefunben, 
unb  bie  Arbeit  ber  biefer  Anficht  augeneigten  *ßetrographen  fon- 
zentrierte  fid)  h<iuptfäd)lich  barauf,  bie  angegebenen  SHerfmale  nocl) 
fct)ärfcr  ju  beftimmen.  ©o  haben  ^ouque  unb  Ü)?.  Seüt)  in  bem 
früher  ermähnten  £ef)rbud)e  ber  2Wineralienjt)nthefe  bie  burd) 
unb  burd)  trt)ftallinifd)cn  liefengefteine,  unter  benen  ber  ®ranit 
tonangebenb  ift,  nodj  weiter  in  Untergruppen  $u  zerlegen  begonnen ; 
junädift  ftanben  fic  babei  nid)t  unter  bem  ©influffe  ber  von  §eibel* 
berg  ausgegangenen  Neuerung,  aber  ber  fic  leitenbe  ®ebanfe  mar 
bod)  Demjenigen,  ben  SRofenbufd)  jur  9iict)tfcr)riur  nahm,  nahe 
oerwanbt,  unb  fo  fonnte  e$  nidjt  fehlen,  bafe  Seot),  als  er  mit 
feiner  eigenen  ©uftematif  heroortrat  („Structures  et  Classification  des 
roches  eruptives",  s$ariä  1889),  fid)  in  üielen  fünften  mit  feinem 
Vorgänger  einoerftanben  erflärte.  ©ine  fd)ärfere  ®egenfätylid)feit 
offenbart  fid)  einzig  in  ber  3lnfd)auung  über  bie  (Manggefteine,  bie 
fidj  nadj  Seot)  burd)au3  nid)t  prinzipiell  oon  ben  ©rgufjgefteinen 
unterf Reiben,  inbem  oielmchr  ba3  eruptioe  3flagma,  je  nad)  ben 
begleitenben  Umftänben,  baS  eine  ätfal  in  biefer  unb  ein  anbere« 
SM  in  jener  Jyorm  erlalte.  Äu«  biefem  Wrunbe  glaubt  ber  fran* 
Zöfifd)e  tforfd)er  fid)  nidjt  fo  audfd)üefelid),  wie  bieä  SKofcnbnf er) 
mitt,  ber  genetifdjen  Kennzeichen  bebienen  zu  bürfen,  fonbern  cö 
mi'tffe  babei  aud),  al$  gleidjberedjtigt,  ba*  Auftreten  ber  ©emeng» 
teile,  mithin  ein  mineralogifd)e$  Kriterium,  in  SRedjnung  gezogen 
werben.  2Kan  muß  ber  oon  Xitil)  eingeführten  Stjmbolif,  weldje 
einigermaßen  an  $1.  o.  .^umbotbts  SJerf ucr)  einer  geognoftifdjen 
^afigraprjic  gemannt,  nachrühmen,  bafj  fie  bie  widjtigften  ©igen* 
fdjaften,  weldje  eine  beftimmte  ©efteinäart  fennzeid)nen,  fct)v  gut 
Zufammenfafet,  allein  zur  allgemeinen  Slnwenbung,  oorab  im  Unter» 
rid)te,  möd)te  fie  fid)  weniger  eignen;  benn  wenn  zugleich  ©truftur, 
mineralogifd)e  ßufammenfe^ung  unb  bas  geologifd)e  SWoment  eineä 
mehrfachen  ©rftarrung$uorgange$  93erütffid)tigung  finben  follen, 
fo  muß  ba»  betreffenbe  Stymbol  unumgänglich  fomplijiert  auf- 
fallen.  Unb  bafj  bem  fo  fei,  wirb  niemanb  leugnen,  ber  fid) 


Digitized  by  Google 


780    XX.  ^Mineralogie  unb  ^etrograpljie  in  neuerer  unb  neuefter  3«*- 


5.  95.  ^eutoS  Wormeln  für  bic  primorbialen  9Hagmabilbungen  näher 
anfielt. 

3)em  fo  ju  fagen  rein  mineralogifchen  *ßriu$ipe  ^ulbtgt 
aud)  QxxUl,  ber  auf  biefe  Söeife  natürlich  in  einen  gewiffen 
Wegenfafc  blt  jRofenbufct)  geraten  ift,  unb  biefer  ©egenfafc  wirb, 
wenn  überhaupt,  feinen  Ausgleich  erft  im  20.  3af)rf>unbert  finben 
fönnen.  *8on  3trtelS  breibänbigem  $>anbbuche,  beffen  fdjon  oben 
Erwähnung  gefdjah,  urteilt  baS  ©efd)ichtSwerf  o.  3ittelS,  baß  eS 
für  alle  $tit  eine  funbamentale  SBebeutung  für  bic  barin  abge* 
hanbelte  Söiffenfchaft  werbe  beanfpruchen  fönnen;  „wie  bie  erftc 
Stuflage  gewiffermaßen  ben  <5d)lußftein  ber  älteren  <ßeriobe  bilbet, 
in  welcher  bie  mafroffopifetje  UnterfuchungSmcthobe  oorfjcrrfchte, 
fo  öerhält  fid)  bie  jweite  Auflage  ju  ber  moberaen  ©ntwitflung*- 
periobe  in  ber  ©efteinSfunbe,  worin  bie  mtfroffopifche  unb 
mifrocfyemifdje  2ftetf)obe  bereits  eine  höh*  SBoQfommenheit  erreicht 
hat".  @S  ift  nid)t  etwa  bie  SRebe  baüon,  baß  3ir^e^  töc  2ta  oc$ 
SBorfommenS  ber  plutonifc^*oulfanifc^en  ©ebilbe  gan5  oernachläffigte; 
toielmehr  gtebt  aud)  er  eine  boppelte  Safel  ber  ©efteine  biefer  9trt, 
beren  eine  bie  gelbfpatsufäfee  als  mid)tigfteS  9Kerfmal  ber  Äonfti* 
tution  benüfct,  währenb  bie  anbere  gleichmäßig  förnige  ®efteine, 
pi>rpt)t)rifct)e  ©efteine  unb  Dulfanifdje  ©läfer  als  Uber* 
fdjriften  ber  gebilbeten  föubrifen  Igelten  läßt.  $aS  befte  öcifpiel 
für  bie  gönnen  ber  britten  SIrt  giebt  ber  fdjwarje  Obfibtan,  ber 
„lapis  opsianus"  ber  Gilten,  ab.  ©leidjmäßig  förnig  finb  aud) 
nac^  3****1  tuefentlict)  nur  bie  eigentlichen  Siefengefteine  (93at{|0  = 
litten),  währenb  bie  (Srgußgeftetne  in  öortertiäre,  tertiäre  unb 
nachtertiäre  jerfatten. 

SBir  haben  bis  jefct  lebiglid)  oon  ben  <3ilifatgeftcinen  gefprodjen, 
beren  3J?aterial,  ehe  eS  erftarrte,  SSeftanbteil  einer  glutffüffigeit 
SWagmamaffe  gewefen  war,  unb  bie  quantitatio  unverhältnismäßig 
überwiegenben,  burch  9cieberfchlag  aus  bem  SBaffer  entftanbenen 
©ebimentgefteine  würben  noch  nid)t  berührt.  £>ieS  erflärt  fid) 
aus  bem  Umftanbe,  baß  Sanbfteine,  ftalffteine,  Xhone, 
Mergel  u.  f.  w.  jwar  felbftoerftänblich  aud)  jum  GJegenftanbe 
auSgebefmter  petrograptnfeher  ?lnalt)fe  gemad)t  worben  finb,  baß 
fid)  jebod)  mit  ihnen  nidjt  ein  gleid)  h°hcö  theoretifcheS  3ntereffe 
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ncrbinbct,  toic  e£  bcn  Saüen  eignet,  ^ür  fie  reifte  aud)  in  bcr 
Jpauptf  ad)e  bie  ältere  93etrad)tung3roeife  auS,  toie  fie  in  bem  und 
fetjon  befannten  baf)nbred)enben  Söerfe  öon  $8ifd)of,  ferner  in  ben 
Schriften  0.  SottaS  („Sie  ©efteinSteljre",  greiberg  1855)  unb 
%  9totl)3  („Sie  ©efteinäanatyfen  in  tabellarifdjer  Überfielt  unb 
mit  fritifdjen  Erläuterungen",  ©erlin  1861)  angemanbt  nrirb.  9cur 
einige  f)terf)er  gehörige  Probleme  f)aben  aud)  ber  mobernen  $etro- 
grapf)ie  bie  reichte  Anregung  gegeben,  unb  jroar  finb  eS  Diejenigen, 
bie  fid)  auf  bie  ©ntftefjung  ber  älteften,  ber  ardjäifdjen  Hera  an 
hörigen  frl)ftallinifd)en  <5d)iefer  be5ief)en.  SBäfjrenb  bie 
28emerfd)e  (Sdjule,  auf  (Sauffureä  Sdjultem  ftefyenb,  an  eine 
c^emif etje  9lbf  onberung  ber  bie  (Srboberflädje  bebedenben  SBaffer* 
maffen  badjte,  erklärten  Button  unb  feine  Slnf)änger  ©neiS, 
©limmerfd)iefer  unb  v#f)t)llit  für  edjteä  Sebimentgeftein,  bei 
beffen  Slbfefcung  nur  bie  bamalä  nod)  weit  Ijöfjere  (£rbmärme.um= 
fdjmeijenb  mitgeioirft  fyabe,  unb  ü.  23er olbin gen  roollte,  ba  ja  bie 
^ufammenfefcung  aud  Duarj,  gelbfpat  unb  ©Ummer  bie  nämlidje 
fei,  überhaupt  oon  feinem  tiefer  gefjenben  Unterfdjiebc  jn>ifd)en  ©neig 
unb  ©ranit  roiffen.  4lei(f)au  unb  Suell  gelten  an  ber  neptu* 
niftifcfjen  Erflärung  biefer  £d)id)t*  unb  Sdjiefergefteine  feft;  freilid) 
feien  biefelben  fo,  nrie  fie  fid)  un$  je£t  barfteUcn,  nict)t  bireft  au* 
bem  Gaffer  fjeroorgegangen ,  fonbern  fie  Ritten  d)emifd),  falorifd) 
—  unb  üieüeid)t  aud)  clcftrifct)  —  allerlei  Ummanblungen  über 
fid)  ergeben  (äffen  müffen,  mesfjalb  man  fie  aud)  am  beften  ben 
metamorpf)ifd)en  ©efteinen  ju$äf)le.  9?ur  in  ber  Interpretation 
be3  2Befen3  biefer  3J?etamorpf)ofe,  nid)t  jebod)  in  ber  ©runboor- 
ftc llung  roidjen  üon  biefen  Vorgängern,  unb  unter  fid)  felbft,  Sana, 
%  Zf).  Virlet  b'^ouft  (1800—?),  8d)eerer,  o.  Gotta  unb 
(Sf).  £>.  .fntdjod  (geb.  1836)  ab,  mäfjrenb  3irfels<  Snbioibual* 
Prüfung  (1 866)  für  ^mei  oerfdjiebcne  ©attungen  oon  ©neiS,  urfprüng- 
lidjen  unb  umgeänberten,  ju  fpredjen  fdjien.  Jür  bie  ©efamtfjeit  ber 
Vorgänge,  bie  jur  Vilbnng  be8  ©neife*  führten,  fjat  29.  o.©ümbel 
1888  bas  allgemein  aboptierte  29ort  Siagenefe  eingeführt,  unb 
yjl.  9Jeitmat)r  f fixiert  ben  bamit  }u  oerbinbenben  Sinn  fo  präjie, 
bau  mir  e$  für  geboten  erad)ten,  feine  2ätyc  roortlid)  mieberjugeben. 
„Die  biagenetifdje  Xfjeorie  nimmt  an,  baf?  bie  (rt)ftallinifd)en 
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Sdjiefer  wof)l  med)anifd)  al«  ©ebimente  abgelagert  würben,  aber 
unmittelbar  banad)  unter  ber  (£inwirfung  üon  SScr^dttniff en  r  bie 
nur  bem  Urmeere  eigen  waren,  frttftaUinifdje  93efd)affenl)eit  an* 
nahmen.  Qotyx  ?ltmofpf)ärenbrucf,  f)°f)€  Temperatur  unb  ein 
erfjöfjte«  SöfungSoermögen  be«  Urmeere«  foUen  bewirft  haben,  bafe 
bie  üom  geftlanbe  ^geführten  med)anifd)en  9?teberfd)läge  unb 
oietteidjt  aud)  bie  tmlfanifcfyen  Zuffe  jener  uralten  Stilen  halb  in 
einen  frtoftaflinifrfjen  ^uftanb  übergeführt  mürben." 

hiermit  finb  mir  einem  ganzen  Äomplere  oon  fragen  gegen* 
übergefteflt  morben,  bie  fämtlid)  aud  ber  Hauptfrage  entfpringen: 
2öa«  öerftefjt  man  unter  (yefteinSme tarn orphofe  überhaupt,  unb 
weldje  Gräfte  finb  uorjugäweife  babei  beteiligt,  bereit«  gebilbetem 
®eftein«materiale  eine  gan(^  anbere  9fatur  aufzwingen,  al«  bie- 
jenige  ift,  meiere  fte,  oulgär  ju  reben,  mit  auf  bie  28elt  gebracht 
fabelt?  9tad)bem  fetjon  Safiu«,  mit  bem  mir  fdwn  im  gefmten  Slb« 
fd)nitte  nähere  5Befanntfct)aft  $u  fd)liefeen  Ratten,  auf  jenen  morptjo- 
graphifdjen  Unterfdneb  hingewiefen  ^atte,  melier  3Wifd)en  (©d)id)* 
tung  unb  Sdjieferung  (.cleavage' )  ber  (Seftetne  beftef>t,  unb 
nad)bem  in  ber  erften  $>cilfte  be«3ahrhunberts<£ebgmicf,  <ßhillip«, 
bie  beiben  Stöger«  u.  a.  bie  Verteilung  ber  öanfe  in  bünne  platten 
näher  unterfudjt  Ratten,  fdjicfte  man  fidj  feit  1850,  unter  <3orbtt« 
Vorgang,  $ur  Üftadjbilbung  ber  Struftur  im  35erf uct)c  an, 
unb  balb  brang  bie  $lnftd)t  burd),  bajj  ftet«  oon  einer  $>rurf« 
fdjieferung  gef proben  werben  bürfe.  $on  herDorragenben  gad)* 
männern  ha*  neuerbing«  (1890)  wof)l  nur  nod)  2.  H.  3-  Stotf) 
(1818 — 1892)  an  einer  wefentlid)  plutonifdjen,  wenn  aud)  fretlid) 
tetne«weg«  ofme  jebe  9)?itwirfung  be«  ffiaffer«  fidj  oodsiehenben 
©enefe  ber  3d)iefer  feftgehalten.  Seitbem  burd)  Xtonball  (1856) 
Daubre'e  (1861)  unb  g.  $faff  (1873)  eine  eigentliche  ejperi* 
men teile  (Geologie  in«  fieben  gerufen  war,  liefe  fid)  bie  Xfyat* 
fache,  ban  burd)  fettlidjen  £rurf  ©djidjtgeftetn  in  ©d)iefergeftein 
umgeformt  werben  fann,  augenfällig  bemonftrieren ,  unb  ba« 
grofee,  uon  g.  ?l.  ©urlt  (geb.  1829)  trefflid)  uerbeutfdjte  2Berf 
5)aubr^c«  („Etudes  synth^tiques  de  geologie  experimentale", 
$ari«  1879)  muftte  ade  ineöeid)t  nod)  befteheuben  3^*^  cn0s 
giltig  befeitigen. 
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£ie  mobemc  (9efteinSlef)re  rechnet  mit  $me\  iljrer  Statur  nad) 
f clbftänbigcn ,  wenn  fd)on  ab  unb  ju  oereint  auftretenben  gormen 
bcr  ©efteinäumbilbung,  mit  bem  £rutf^  ober  SRegtonalmeta- 
morpfyiömuS  unb  mit  bem  Äontaf  tmetamorpf)idmug.  Slufeer 
ben  fdjon  angeführten  Jorfdjern  ift  al«  einer  ber  öegrünber  ber 
^e^re  uon  ber  umgeftaltenben  Straft  beS  SrurfeS  (£f).  £ offen  (1867) 
*u  nennen,  ber  aber  bod)  mutmafelid)  $u  roeit  ging,  als  er  ben 
(Mneiä  für  eine  blojje  Varietät  beä  oon  S)i3lofationämetamor* 
pf)iömu$  beeinflußten  ©ranitä  ausgab.  Stoß  aber  ber  (Srfolg 
cinfeitigen  Drudeä  ein  ganj  gewaltiger  fein  fönne,  Ijaben  aud) 
,v>eim,  Salier,  iHeufd)  u.  a.  jugegeben;  wie  fidj  bie  molefu- 
lare  Umlagerung  betätigen  fönne,  fudjte  ber  froatifd)e  (Geologe 
(9.*ßilar  („®runb$üge  ber  Slbtiffobtjnamif",  Hgram  1881)  auf  gra* 
pfnfajem  Sege  etnleurfjtenb  ju  madjen.  3.  Ä.  ©of  feiet  (geb.  1832) 
t)ielt  bafür,  bafe  überfjifctes  Gaffer  ebenfalls  eine  integrierenbe 
Nolle  bei  biefem  ^ro^effe  fpiele,  wa*  aud)  Sepfiutf,  als  er  1893 
bie  bieten  Belege  ber  Geologie  ftriedjentanbö  für  bie  ®eftein$- 
metamorpfjofe  jerglieberte,  biä  ju  einem  gemiffen  OJrabe  billigte. 
3.  Sefjmann  (geb.  1851)  unb  töofenbufd)  befmten  bie  metamor^ 
pf)ifd)e  Xfjeorie  aud)  auf  Qhruptiügefteine  au£,  unb  es  muH  festerem 
^ufolge  angenommen  werben,  bafj  fowof)l  magmatifdje  wie  aud) 
febimentäre  Reifen  ftd)  btinamometamorpljifd)  in  gef lieferte 
umwanbeln  !önnen,  wäljrenb  £>.  Grebner  unb  3**^  ^ncr  ocr* 
artig  allgemeinen  Sluffaffung  ber  $)rurfmetamorpf|ofe  fdjon  aus  bem 
®runbe  miberfpredjen,  weil  fonft  angefid)tä  ber  furdjtbaren  ^reffungen, 
meiere  bie  äufeere  (Srbrinbe  ju  allen  Reiten  erlitt,  ba3  93orfommen 
oon  Schiefern  ein  nod)  qaufigereS  fein  müfete,  als  e$  tfjatfädjlid) 
ift.  Unterfudjungen,  bie  SB.  Solomon  (1891)  unb  fr  fioewl 
(1895)  über  bie  Xouatitferne  toielcr  S3erge  ber  ßcntralalpen 
anfteHten,  fommen  im  iKcfultate  oielfad)  überein  mit  foldjen  oon 
®.  $L*einfd)enf  (1894)  in  bcr  ^enebigergruppe  unb  belehren  uns 
über  ba$  allfeitigc  ^orfommen  rcgionalmetamorpf)ifd)er  ^ro^effe, 
mit  benen  fid)  bann  allerbings  nidjt  feiten,  wie  erwähnt,  bie  fou* 
taftmetamorpt)ifd)ent)erfd)mel3en,  bie  iHofenbufd)  unb 3- Seemann 
i  „(sinmirfung  eine*  feurigflüffigen  iöafaltmagmaö  auf  (9eftein$*  unb 
3)cineraleinfd)lüffew,  93onn  1874)  atö  nidjt  miuber  einflufereid)  nad)= 
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gewiefen haben.  SBenn  nämlid)3ntrnfiomaffenbieau$Schid)t= 
geftcin  ober  älteren  druptiobilbungen  beftehenbe  £edc 
fprengen  unb  fid)  gewaltfam  ben  31u*tritt  erzwingen,  fo 
mun  mit  ber  rein  med)anifd)en  Wftion  aud)  eine  $trt  oon 
Verbrennung  §anb  in  §anb  gehen.  $af)in  gehört  bie  (1888  ) 
uon  3-9iübemann  beobachtete,  bem  Mittelgebirge  eigentümliche  Um* 
bilbung  gewöhnlichen  Schiefer*  in  fogenannten  tfrudjtfchiefer, 
ber  eine  nid)t  unbeträchtliche  Äontaft^one  ringe  um  bie  $lus- 
trittäftelle  beS  ^eifeflüfftgen  ©ranitS  erfüUt.  2öie  häufig  gewöhn* 
lidjer  ttalfftein  burd)  £i&efontaft  ju  feinförnigem  Sföarmor  wirb, 
ift  eine  jebem  (9ebirgäfunbigen  befannte  Xhatiache.  ©rinnern  mir 
und  baran,  bafe  im  (Sinne  ber  med)anifd)en  SSMrmethcorie  molare 
unb  molefulare  ^Bewegungen  wesentlich  auf  ba£  (bleiche  fnnau*s 
fommen,  fo  brauchen  mir  aflerbing*  jmifchen  ben  beiben  roicfjtigften 
SDtonifeftationen  ber  ®eitein£metamorphofe  feinen  prinzipiellen 
Unterfchieb  ju  machen. 

©äfjrcnb  unferc  obige  Srfläruug  um  ber  Verpflichtung  über- 
hebt, länger  bei  ber  petrographifchen  ^ufammenfe&ung  ber  burd) 
Slbfefeung  fufpenbierter  geftftoffe  au*  bem  Söaffer  entftehenben 
Wefteine  $u  oermeilen,  erforbert  anberfeits  ber  Sebimentation*  * 
aft  felbft  unfere  Vead)tung,  meil  ihm  ebenfofehr  eine  pfnjftfd)= 
geographische  als  eine  petrographifche  Vebcutung  innewohnt.  Von 
anberen  (belehrten  abgefehen,  bie  oorwiegenb  nur  bie  chemtfdje 
3eitc  beä  ?lbIagerungtfprojeffeS  intereffierte,  hQDeu  SRamfaq, 
Ä.  Varu$  (geb.  1850;  alä  ^^ftfer  ber  „United  States  Geological 
Survey"  nad)  ftmertfa  berufen)  unb  namentlid)  ber  angefehene 
franjöftfche  C^eophöftfer  2tt.  3.  C.  Xfjoulet  (geb.  1848)  bie  Viel* 
$af)l  ber  tyex  fonfurrierenben  fragen  erörtert,  unb  1894  fyat 
.tt.  Seule  bie  gewonnenen  (Sin^elergebniffe  ju  einem  (Mefamtbilbe 
oereinigt,  mährenb  gleid)  nachher  SR.  Vlife  bie  Slftion  ber  ^tcr 
mirffamen  2J?olefularfräfte  ejperimcntcll  unterfuchte.  Um  ben  frfwn 
oon  Vifdjof  bemerften,  oon  3.  JHoth  weiter  üerfolgten  Umftanb 
oerftänblid)  $u  mad)en,  bafc  bas  Sfteberfinfen  ber  feften  Teilchen  im 
Saffer  mit  fehr  t>erfd)icbener  ©efdjwinbigfeit  üor  ftd)  geht  würben 
bie  uerfd)iebenften  $upothefen  aufgefteflt;  meffenbe  Veobad)tungen 
bagegen  fehlten  lange,  unb  erft  burd)  VaruS  unb  X f) o n t c t  würben 
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biefclbcn  nadjgeljolt.  9ftan  brachte  ben  fcinft  uerteilten  Stoff  in 
fjof)e,  grabuicrtc  ®la$röf)ren  unb  mafe  optifd),  nadj  Umflufe  Oer* 
Rieben  langer  3«tränme;  ben  nunmehr  eingetretenen  Zx Übung* = 
grab,  wobei  fidj  jeigte,  bafe  eS  fed}3  3af)re  unb  länger  anfielen 
fann,  bi*  biefer  ©rab  für  bie  oberen  ©d>id)ten  ^u  S^uH  geworben, 
bie  ©efamtmenge  atfo  in  einer  fid)  langfam  oerfeftigenben  <5djid)t 
über  bem  23oben  be3  ®efäfee$  aufammengefornmen  ift.  sJtod)  9aru* 
ift  baS  medjanifdje  SKoment  an  ©nflufj  bem  djemifd)en,  wenn* 
gleich  aud)  biefeö  nid)t  unterfdjäfct  werben  barf,  entfdneben  über- 
legen. 33eftimmenb  für  ben  Sßroaefe  finb  Dimenfion, 
©eftalt  unb  3)id)te  ber  fdjmebenben  Sßartifeln,  unb  barau* 
ift  weiter  ju  fdjliejjen,  bafj  in  einunbbiefelbc  bünne  ©dncfjt  nur 
ÄorpuSfeln  oon  wefentlidj  gleicher  93efd|affenf)eit  $lufnaf)me  gefunben 
fjaben.  $>ie  glodenbilbung  fanb  93li&  fjauptfädjlid)  burd)  ben 
Monäentrationggrab  ber  alfalinifdjen  Söfung  bebingt. 

Sflit  biefer  $urd)mufterung  ber  allgemeinen  petrograpfjtfdjen 
©efefemäftigfeiten  müffen  mir  e$  bemenben  laffen;  benn  fo  wenig 
wir  im  erften  Xeile  biefeS  9lbfd)nitte3  ben  #ortfd)ritten  ber 
befd)reibenben  Mineralogie  nad^ugeljen  ocrmod)ten,  ebenfowenig 
fann  bie  waf)rf)aft  beftridenbe  Julie  neuer  ©efteinöoarietäten,  mit 
benen  un$  jeber  neue  3af)rgang  ber  gadföeitfdjriften  befannt  madjen 
will,  ben  ©egenftanb  ber  93efpred)ung  an  folgern  Orte  bilben.  2)aB 
bie  SKe^rja^l  ber  petrograpljifdjen  gorfdjer  beutfdjen  UrfprungS 
ift,  fjebt  0.  3ittc^  ®eftf)id)tgmerf  auäbrüdlid)  Ijeruor.  9htr  ein 
paar  red)t  d)arafteriftifd)e  öinjel^eiten  feien  furj  geftreift.  ©ine 
uollftänbige  Sitteratur  für  fid)  f)at  ba$  (Stubium  ber  fogenannten 
3eolitf)e  ^eroorgerufen,  mafferljaltiger  ©ilifate,  in  bie  neben Xfwn* 
erbe  jumeift  Äalf  ober  Patron  eingegangen  ift,  unb  oon  benen  fid) 
minbeftenä  ein  $)ufcenb  Spejialformen  —  barunter  j.  93.  ber  im 
sJ$l)onolitf)  t)äufige  9?atrolitf)  —  unterfcfyeiben  laffen.  Ober  e* 
fei  an  ben  in  mineralogifd^geologifdjen  Greifen  woljlbefannten 
XriaSoulfan  beö  fübtirolifdjen  Crtdjeitö  ^Sreba^o  erinnert,  in 
beffen  nädjfter  sJ?äf)e  man  fo  jiemltct)  alle  in  ber  Xiefe  ober  an 
ber  2uft  erftarrten  Sftagmabilbungen  pfammenfinbet.  .$icr  t)at 
o.  99ud)  ^uerft  bic  Stenn^eia^en  beS  Ouara*  unb  Slugitpor* 
pfynrd  an  ber  Duelle  ftubiert;  f)icr  fammelte  gegen  Snbe  ber 
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fünfziger  Satjre  g.  ö-  9Hdjtf)ofen  bic  SRaterialien  $u  ber  feinen 
nriffenfdjaftlicfjen  9iuf  fofort  fcft  begrünbenben  (SrftlingdfcrjriTt 
(„©eognoftifd)e  ©efd)reibung  oon  ^reba^o,  St.  töaffian  unb  ber 
£eifeer=9llpe  in  Sübtirol",  C^iottja  1860),  burcf)  meldte  ben  bereits» 
befannten  tertiären  ^ulfangeftetnen  —  ©afalt,  $lnbefit,  XracJjnt 

—  nod)  atö  öftere  tfaoa  ber  SR^oUtf)  jur  ©eite  gefteat  warb; 
luer  f)aben  in  neuefter  3«*  ^  Cfterreidjer  D.  9Ko jjif ouicd  unb 
ber  Norweger  *8ro  egg  er  itjre  umfaffenben  Unterfud)ungcn  angeftellt, 
roeldje  jur  9?euauffteüung  einer  größeren  SReitje  Don  ©efteinäfpeaie* 
geführt  fyaben.  $)urdj  bie  üerfeinerte  petrograpljifdje  gorfdjung 
ift  mit  fo  manchem  faft  bogmatifdje  Straft  bef)auptenben  <Safce 
gebrochen  roorben.  ©o  galt  nod)  oor  turpem  ber  Kranit  al3  ein 
unter  allen  Umftänben  ardjäifdjeä  ©eftein,  allein  oon  SBroegger 
unb  D.  0.  9?orbenffiÖlb,  ber  in§6efonbere  am  normegifdjen  Serge 
Sulitelma  auf  unerwartete  £agerung*oerl)ältmffe  ftiefc,  mußten  mir 
uns  in  ben  neunsiger  3af)ren  belehren  (äffen,  ba§  ©ranit  in  ber 
1f)at  jünger  als  bie  älteren  üaläojoifa^en  Sdndjtenlagen  fein,  Diel« 
leidjt  fogar  in$  3D?efojoifum  cjineinreicf)en  fann.  Slucf)  bie  jung» 
oulfanifd)en  ©efteinSarten  §aben  meljrfad)  eine  neue  unb  forreftere 
WlterSbeftimmung  erfahren,  unb  baS  Stubium  ber  aafjlreid)  naa> 
gcmiefenen  ßnrifdjen*  unb  Übergangäformen  eröffnete  eine  meite 
unb  neue  ^ßerfpeftiDe;  e$  fei  nur  an  ben  SKonjonit  oon  ^ßreba^o 

—  bie  Se^eidinung  ift  einem  bortigcn  Serge  entnommen  — 
erinnert,  in  beffeu  ©efd)id)te  man  alle  bie  (SntnritflungSpfyafen  ber 
mobemen  fiitfjologie  fid)  abfptcgeln  feljen  mottle.  $afe  biefe 
$)i3$tplin  aud)  mannigfacher  teclt)nifct)er  9tnroenbungen  falng  ift, 
läfet  ftd)  unfctjroer  bartf)un.  £ie  ©eroinnung  beS  Slluminium*, 
biefe*  tect)ntfct)  fo  Derocnbbaren  ÜHetaHeS,  ift  t)iefür  ein  Seroei* 
mittel.  SJton  ftcÜt  e$  au$  bem  fetjr  merfmürbigen  telänbtfcfjen 
Ärttolitf)  („CSiSftein")  bar,  ben  1822  bcr  Diel  uml)ergeroorfene 
Mineraloge  St.  ©iefetfe  (Slbfdjnitt  X)  juerft  befdjrieb;  man  Der* 
roenbet  aud)  baju  ben  oolitf)ifd)*erbigen  SBaurit,  beffen  d)emifd)e 
(£igenfd)aften  u.  a.  Don  bem  Sllpimften  Ä.  Xf).  Sßeterfen  (3b* 
fd)nitt  XVI),  aud)  in  ber  ©efrf)id)te  bcr  SSenjole  Diel  genannt, 
erforfdjt  roorben  finb.  Selege  folcfjcr  Slrt  liefjen  fidj  in  beliebiger 
Menge  Raufen. 
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(Einige  3Sorte  feien  aud)  nod)  ber  Diel  umftrittenen  JJrage 
gemibmet,  inmiemeit  bei  ber  (£ntftef>ung  be«  ©ranit«  unb 
ber  i$m  äquioalenten  töefteirtäarten  ba«  SBaffer  mit* 
gemirft  f)abe.  $ie  Sungneptuniften,  tute  3.  -ft.  gud)8,  ©djaf* 
r>äutt  u.  f.  m.  nahmen,  menn  fie  audj  bie  ptjrogene  SBitbung 
nid)t  gan^lid)  in  ?lbrebe  fteüten,  bod)  menigften«  ba«  $orf>anbenfein 
eine«  ftarf  mit  28affer  burdjtränften  SJfagma«  an,  unb  ju  gemiffen 
.STonjeffionen  an  biefe  9Infid)t  mar  audj  «Sdjeerer  bereit,  mogegen 
?\.  58.  &  gournet  (1801—1869),  ber  bie  ©rftarrung  flüffiger 
£5tlifate  al«  oon  befonberen  Regeln  be§errfd)t  ermeifen  rooflte, 
33unfen  unb  3.  ÜB.  <S.  $>urod)er  (1817  —  1860)  bie  feit 
2.  o.  33  udj  511  ßtjren  gefommene  Stuffaffung  unoerbrüdjlid)  ju 
bemafjren  beftrebt  marcn.  Stafc  93ifd)of  nebft  einigen  Sin* 
r)ängem  ben  antiplutonifttfdjen  ©tanbpunft  fefjr  fd)arf  tjeroorfefjrte, 
bebarf  faum  ber  ©rmäfmung,  unb  0.  SBoIger  fud)te  1854 
fogar  eine  medjfelfeitige  $ran«formierbarfeit  uon  5calfftein  unb 
(Kranit  al«  möglich  $in}iiftetten.  gür  bie  ©infd)fagung  eine« 
3RitteImege§  fpradjen  bagegen  naf)e  gleid)  $eitig  (1858)  $)au* 
bree«  feinfinnige  Serfudje  unb  ©orbty«  3>ünnf ct)t iffbeobocr) 
tungen.  9cod)  ift  nid)t  ooüe  ©id)erf)eit  erjielt,  fo  menig  mie  über 
ba«  oermanbte  Problem,  ob  ein  einheitliche«  2J?agma  ober 
eine  ^ieljahl  abmeid)enb  gufammengefe^ter  SWagmen 
anzunehmen  fei.  9ßir  fommcn  hierauf  bei  ber  £ef)re  00m 
s.BuIfam«mu«  jurüd  unb  ermähnen  nur,  bafj  burd)  einen  1890 
publizierten  Sluffafe  Don  Stofenbufd)  bie  Angelegenheit  in  ein 
neue«  £tabium  getreten  ift,  infofern  bie  ©ruptiogefteine  als 
3paltung«probufte  be«  an  unb  für  fid)  atterort«  Ijomogenen  9Jtog* 
ma«  befiniert  mürben.  $)er  Xrennung«öorgang  ift  bei  einzelnen 
$eftein«arten,  ben  Äernen,  abgefd)loffen,  bei  anberen  bagegen  nod) 
im  Gtonge.  3.  9lot r)  unb  %  Ebbing«  fonnten  fid)  mit  ber 
„Äerntfjeorie"  nid)t  befreunben,  unb  ber  £efctgenannte  ^alt  bafür, 
baß,  je  nad)  3>rud  unb  Temperatur,  bie  nämliche  magmatifaje 
TOaffc  nac^  Umftänben  förnige  unb  porpf)t)rifd)e  ©truftur  bebingen 
fann,  mie  bie«  auch  au«  §1.  Sagorio«  (1888)  umfaffenber  ?lnalt)fe 
be«  $lu«fd)eibung«uorgangc«  unb  ber  oulfanifd)en  ©lafer  $ert>or* 
5itger)en  fct)cint. 
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31  u£  ber  bibaftifd)en  fiitteratur  bcr  Sßetrograpfye  Ratten  wir 
bereite  einige  funbamentate  SBerfe  an^ufüfjren,  bei  betten  eben  bie 
rein  wiffenfd)aftlicf)en  ftroede  eigentlich  unterrid)tlid)en  über- 
wiegen. 2>tefe  lederen  fjaben  uorwiegenb  im  Sluge  D.  £ange 
(geb.  1846)  w©runbri&ber©eftein«lef>re''  (fieiftig  1877),  6.$ufface 
„Anleitung  jum  SBeftimmen  ber  gefteinSbilbenben  9RineralienM 
(Seidig  1885),  <5.  StatfowSfu*  Elemente  ber  Sinologie41  (§eibel< 
bcrg  1886),  2H.  S£üt)a  unb  Ä.  ßacroir/  „Tableaux  des  mineraux 
des  roches"  ($ari$  1888);  fpcjictl  für  ben  Anfänger  3.  Slaaä' 
(geb.  1851)  „ftatednSmud  ber  ^etrograp^te"  (Seidig  1888).  Einige 
weitere  au£länbtfd)e  SBerfe  (31.  Soffa,  Ricerche  chiraiche  e  micro- 
scopiche  di  roccie  o  minerali  d'Italia,  ^urin  1881;  g.  9i u tt et?, 
Rock-Forraing  Minerals,  fionbon  1888;  3- 3- XeaU,  British 
Petrography  with  special  Reference  to  the  Igneous  Rocks, 
ebenbo  1 888)  tragen  in  ber  ftarf  fjertwrtretenbcn  ©efäränfung  ouf 
regionale  SBertjältniffe  mefjr  einen  tnonograpfnfctyen  6t)araftcr. 
9ieben  einer  metljobtfcfjen  93ef)anblung,  wie  fic  ber  fünftige  gadj* 
mann  bedangen  mufe,  ift  jeboct)  aud)  eine  anbere  nictyt  nur  juläffig, 
fonbern  fogar  in  l)ol)em  SDiafee  erwünfajt,  welct)e  ben  SBebürfniffen 
beä  ©eograbfjen  entgegenkommen  trautet  unb  beSljalb  bie 
mafroffopifcfyen  Unterfd>eibung^eicf)en  in  ben  SBorbergrunb  fteHt. 
9tarf>  biefer  ©ette  f)in  oerbient  ein  2Ber«f)en  üon  fr  ^oewl  („$>ie 
gebirgSbilbenbcn  gegarten \  Stuttgart  1893)  ba3  üoöfte  ßob.  $)ie 
neuefte  3*i*  ftefjt  mef)r  unb  mef)r,  mcf)t  nur  fc^rif tftcllcrtfc^ ,  bie 
^ßetrograpfjie  ftd)  uon  ber  SJftneralogie  loälöfen  unb  nadj  ©elb^ 
ftänbigfeit  ringen,  fo  bafj  aud)  an  ben  £od)fdjulen  mit  ber  (£rrid^ 
tung  neuer  litfjologifdjer  ßeljrfiücjle,  oljne  jcbweben  weiteren  2et)r* 
auftrag,  vorgegangen  wirb.  $)a$  oorläufig  nur  in  ©injelfäUen 
gegebene  ©etfpiel  bürfte  balb  allgemeinere  9?ad)afmtung  finben. 
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5>er  (Eintritt  tar  hrtfllenrdiapIitQEn  <£ri>- 
fmnte  in  Mb  Baturtartpnfäjaften* 

S)ie  Söiffcnfc^aft  ton  ber  (Jrbe  t)at  eigentümliche  ©djuffalc 
gehabt.  3m  SHtertum  Ratten  ifjr  ©trabo  unb  SßtoIemaeuS  511 
?lnfefjen  unb  felbftänbiger  ©eltung  öerf)otfen,  unb  fogar  baS  SKittel- 
alter  ift  ans  ber  ©eferjidne  ber  ©eograüf)ie  feineSmegS  gänjttdj  $u 
ftreidjen.  $)ie  grofee  ßeit  ber  (Sntbecfungen  gab  bcgrciftic^crtDcifc 
bem  geogra^tjifdtjen  Sntereffe  einen  erneuten  unb  fräftigen  Slnftofe, 
aber  trofcbem  bie  Sitteratur  an  Umfang  unb  teilmeife  auef)  an 
©efjalt  bebeutenbe  Dimenftonen  annahm,  wollte  eä  bod)  $u  feiner 
regten  fttftematifdjen  ®eftaltung  eine«  SBiffenSsWetgeä  fommen, 
ber  allerbingd  ju  ben  oerfdjiebenften  anberen  ^iSjipIinen  in  engftem 
SBeifjaltniS  ftanb  unb  bereu  ©efdjitfc  ju  teilen  oerurtetlt  feinen. 
(£rft  ba$  17.  3at)rf)unbert  fat)  eine  #nberung  fid)  oorbereiten, 
allein  ber  5^u9»  ocn  bfc  ©fbfunbe  unter  ber  gütjrung  jweier 
3>cutfd)cn  nat)m,  erlahmte  balb  wieber,  unb  bie  trefflichen  Seiftungen 
eines  ^^ilipp  Gtüoer  unb  ©ernljarb  SSareniuä  blieben  ifotiert. 
öfterer  bearbeitete  mit  grofeem  ®efd)itfe,  geftüfct  auf  ein  umfaffenbeä 
Söifjen  unb  auf  eine  Waf)rlid)  nid)t  r>eräd)tlid)e  Slutopfie,  bie 
Sänberfunbe  unter  bem  flefct)icr)tHdr)-anriquarifdt)eri  ©efidjtSpunfte; 
$arcniu$  Dcroffentlidjte  1650  feine  „Geographia  generalis", 
worin  er  ben  Umfang  unb  baä  SBefen  einer  allgemeinen 
pt)t)fifd)en  (Srbfunbe  mit  einer  genialen  ©id)err)eit  5eidmete  unb 
biefcl  be,  bie  oortjer  nur  au#  einer  wenig  georbneten,  Sammlung 
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uon  Rohmaterialien  beftanb,  auf  ben  richtigen  3Beg  braute. 
2öir  werben  im  aroeitnädjften  Abfd)mtte  erfahren,  maS  bie  neuere  unb 
ueuefte  3eit  au$  Dcm  ®roe  De$  trefflichen  SRanneS  gemacht  fyai; 
ilmt  felbft  entfiel  bie  geber,  noch  ehe  er  baS  breifoigfte  SebenSjahr 
erreicht  hatte.  Über  hunbertunbfüniflig  3>af)re  bietet  bann  bie  (£nt- 
mieflung  ber  Geographie  fein  fonberlicf)  anmutenbeS  93ilb  bar. 
Die  einen  liefen  biefclbc  lebigticr)  als  einen  ©eftanbteil  ber 
SHathematif  gelten;  anbere  betonten  ausfdjliefjlid)  baS  ge- 
f ct|idr>tttc^-fta ttfti^cfje  Element;  unb  jumal  bie  ßehrbüetjer  beS 
18.  5ahr^u"0crtö  tragen  ber  SWehrjahl  nach  eine  troftlofe  Dürre 
unb  Gebanfenarmut  jur  <Scf)au.  Die  ©eftrebungen  ^meier  p^ilo- 
jophifch  benfenber  9Kdnner  hatten  Mob  einen  befd)ränften  Erfolg. 
3.  Kant  hat  burch  feine  geographifd)en  Vorlefungen,  bie  er  3af)r* 
^ehnte  lang  an  ber  Unioerfität  Königsberg  hielt,  bie  natumriffen* 
1'chaftliche  Seite  ber  Erbfunbe  mächtig  geförbert,  aber  perfönlid) 
gab  er  (eine  jufammenhängenbe  Darftellung  in  ben  Trucf,  unb 
erft  feine  uon  Ruberen  herausgegebenen  Kollegien  hefte  machten 
feine  Muffaffung  einem  größeren  Seferfreife  juganglid).  3BaS  ber 
28iffenfchaft  fehlte,  t)atte  auch  3.  G.  Berber  (1744— 1803)  flar 
erfannt,  unb  feine  1784  gehaltene  ©ctjulrebe  „$on  ber  Annehmlich* 
feit,  9cü&lid)feU  unb  ftorroenbigfeit  ber  Geographie"  läfet  bebauem, 
bafe  fich  feine  eigene  fcf)öpferifd)e  Xhätigfeit  einjig  unb  allein  Dem- 
jenigen Seile  ber  SBiffcnfchaft  $umanbte,  ben  man  feit  1882, 
bem  Vorgänge  fr  SRafcelS  (geb.  1844)  folgenb,  als  Antf)ropo- 
geographie  bezeichnet,  unb  ber  jroar,  richtig  aufgefaßt,  uon  ber 
9toturmiffenfcf)aft  auch  n^t  loSgelöft  werben  fann,  immerhin  aber 
^unächft  für  bie  Gefliehte  fruchtbar  werben  mußte.  9?och  immer 
mar  baS  Verhältnis  ber  Geographie  §ur  9toturwiffenfchaft  ein 
unflareS  unb  unbeftimmteS,  unb  erft  baS  neue  3af)rhunbert  bahnte 
einen  erheblidjen  gortfdjritt  an.  3lDar  roar  °er  SWann,  bem  mir 
bie  Erneuerung  ber  Erbfunbe  Oerbanfen,  Don  93eruf  ebenfalls  fein 
Waturforftf)er,  aber  ber  föftematifdje  Geift,  ber  ihn  befeelte,  hat 
gleichmohl  bie  Mängel,  bie  aus  einer  311  wenig  eraften  SJorbilbung 
gefloffen  waren,  auszugleichen  üermodjt,  unb  wenn  mir  baoou 
fprechen,  baß  bie  2Sifienfd>aft,  bie  bis  baljin  heimatlos  unb  wenig 
geachtet  baftanb,  ihre  Aufnahme  in  baS  Gefamrfttftem  als  gleich* 
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berechtigtet  <*VUeb  bürdete,  fo  benfen  mir  immer  an  Äarl  bitter 
11779—1859)  auö  Cueblinburg. 

$>ie  legten  Sahräetjnte  ^aben  un*  eine  gütle  lirterarifc^er 
Arbeiten  gebracht,  beren  Tutoren  bie  9$ebeutung  SRitter*  naef)  ben 
uerfcf)iebenften  Seiten  fjin  flarjufteflen  bemüht  maren,  unb  wenn 
man  fclbft  jujugeben  geneigt  fein  foHte,  bafe  mancher  berfelben 
feine  Aufgabe  etma*  aU^u  fef)r  panegtuifet)  aufgefaßt  ^aben  foHte, 
fo  bleibt  bod)  mahrlich  noerj  genug  reelle*  SBerbienft  übrig.  AI* 
ftnabc  unb  Jüngling  mar  bitter  fo  glürflid)  gemefen,  einer  ör* 
^ehung  teilhaftig  }u  merben,  meldje  bie  in  ihm  fchlummernben 
Steinte  jum  2öad)*tum  ju  bringen  ooraüglid)  geeignet  mar.  Sein 
&au*lehrer  3.£.g.©ut*=2Kuth*  (1759— 1839)  mar  ein  eifriger 
Geograph  unb  gab  in  biefem  gadje  Unterricht  an  ber  bon  bem  be= 
rühmten  *ßäbagogen  Saljmann  (1744— 1811)  begrünbeten  Anftalt 
Sdjnepfenthal  in  Thüringen;  in  biefe  trat  SRitter  nad)  feine* 
^aterd  aüju  frühem  lobe  ein  unb  empfing  fytv  eine  Summe  oon 
Anregungen,  bie  für  fein  ganzes  fünftige*  Seben  nadjmirften. 
£r  mürbe  fpäter  ber  erfte  orbentlidje  ^rofeffor  für  Geo* 
grapf)ie  an  einer  beutfdjen  Unioerfitat,  nämlich  in  ©erlin, 
unb  menn  auch  biefe  erfte  @ct)malbe  nicht  fofort  einen  Sommer 
inachte,  menn  e*  auch  noch  jientlidj  lauge  bauerte,  bid  ba*  gute 
Üöeifpiel  bie  entfprechenbe  sJcad)eiferung  fanb,  fo  mar  bod)  immer* 
hin  bat  §i*  gebrodjen,  unb  bie  (Srbfunbe,  nod)  uor  fur$em  ein 
Sammelfurium  bigparater  233iffen*ftoffe,  begann  fidt>  ihrer  mähren 
Stellung  bemufet  ju  merben.  Unb  menn  mir  Zitters  geiftige 
Arbeit  anatyfteren,  fo  müffen  mir  bod)  aud)  fagen,  bafj  er  für  bie 
junge  23iffenfd)aft,  beren  anerfannter  gührer  er  mürbe,  ein  burdjau* 
äutreffenbe*  ^rin^ip  aufftellte,  nämlich  biefe* :  SSHe  fieht  inner- 
halb eine*  gegebenen  Bereiche*  bie  ©rboberfläche  au*? 
itfan  erfennt,  bafc  oorerft  nur  bie  SJcorphograpljie,  bie  alfo 
rein  beffriptio  uor^ugehen  hflt  hum  Sporte  fommt;  allein  e* 
läßt  fid)  gar  nict)t  üermeiben,  bafe,  menn  erft  einmal  ber  Sinn 
für  bie  Cberflächengeftalt  al*  foldje  gemedt  ift,  balb  auch  bie 
faufal  begrünbenbe  Morphologie  in  it)r  Stecht  treten  mufc. 
Au*  bem  trüben  unb  uermirrenben  3)urdjeinanber  beffen,  ma*  man 
bamal*  politifche  Geographie  nannte,  lenfte  bitter  ab  unb 
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hin  jur  Betrachtung  beffen,  waä  bcr  9catur  angehört  unb  bleibenb 
ift,  »nb  bic  fcincö  erften  Auftreten«,  wäfjrenb  beren  fid)  faft 
aüja^tlid)  bie  einfchneibenbften  ©renjoeranberungen  auf  ber  Sanb^ 
farte  oou>gen,  war  ganz  baju  gefchaffen,  ben  gachgenoffen  recht 
beutlid)  ju  machen,  bafe  e$  bod)  für  We  (Srbfunbe  h%rc  3*clc 
geben  müffe,  als  bie  ©erbudmng  ber  3uftänbe,  welche  SSMUe  unb 
momentanes  SBaffenglücf  ber  ^Machthaber  auf  unferem  Planeten 
fd)affen.  Unb  wenn  bann  aud)  bie  3tia)tung,  welche  bamalä  ent* 
ftanb,  in  bem  ©eftreben,  eine  regelrechte  SBebingtheit  ber  ge^ 
f d)id)tticf)en  (Sreigniffe  burd)  bie  geographU^11  ®erf)alt* 
ttiffe  nachflumeifen,  etwas  511  weit  ging  unb  fid)  ju  fefjr  in 
teleologifche  Slbgrünbe  üerlor,  fo  muffen  mir  in  biefem  $lbfd)Weifen 
uom  geraben  $Bege  wefentlid)  eine  ©inwirfung  ber  jeitgenöffifchen 
NJ^aturpr)i(ofopr)ie  erfennen,  bie  ja  jeitweife  ben  ganzen  Umfreie 
menfchlid)en  3BiffenS  beherrfdjte,  unb  ber  fid)  gerabe  ein  fo  ptylo- 
fopf)ifd)er  Äopf,  wie  es  SKitter  mar,  am  wenigften  entgehen  fonntc. 
3u  einer  f)öt)eren  Sluffaffung  ber  ®efd)id)te  hat  ber  SBerf  ud),  bar 
Suthun,  baß  alles  fo  fommen  mußte,  wie  e$  fam,  bod)  un$weifel 
tjaft  geführt,  unb  in  neuefter  3eit  fat  3-  SRatyels  politifd)e 
Geographie  (1896)  ben  9Htterfd)en  ©runbgebanfen  wieber  auf- 
genommen unb,  unter  Slbfdjeibung  mand)en  SeiwerfeS,  als  einen 
im  Steine  gefunbeu  Ijeroortreten  laffen,  obwohl,  wie  gleich  bemerft 
fein  möge,  bie  ermähnte  neue  Sluffaffung  be^  Sföechfeloerhältniffe* 
jroifchen  (Srbfunbe,  ©efd)id)te,  SBolföwirtfchaftSlehre  unb  Soziologie 
ungleid)  umfaffenber  angelegt  ift,  als  bie*  uor  nahezu  h«noert 
fahren  angängig  gewefen  märe.  , 

2Käri)tig  hat  auf  bitter  aud)  bas  «eifpiel  <H.  ».  fcumbolbt* 
gewirft,  ben  er  511  granffurt  a.  9)J.  in  bem  .fmufe,  beffen  ftinbev 
er  311  unterrid)ten  hatte,  perfönlid)  fennen  lernte.  2>er  große 
SKeifenbe  befaß,  wie  wenige,  bie  ®abc,  anfd)aulid)  ju  fctnlbern, 
unb  man  fann  fid)  alfo  leidjt  benfen,  baß  bem  jungen  ÜDcanne, 
ber  beii  Söeruf  ber  l£rbmiffenfchaft  fchon  bamalä  ridjtig  herauf 
gefüllt  hatte,  (Stählungen  unfdjäfcbar  fein  mußten,  bei  beren  An- 
hörung er  fofort  ein  53ilb  ber  in  Siebe  ftehenben  Sanbftfjaft  oor 
feinem  geiftigen  Sluge  auftaudjen  fat).  3n  einem  ©riefe,  ber  um 
1805  an  ben  treuen  ©ut**9Wuth*  gefchrieben  warb,  giebt  ber 
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junge  Sftann  feinen  ®efüf)len  lebhaften  AuSbrutf:  „9lo<§  nie  rourbe 
r»on  irgenb  einer  ©egenb  ein  fo  anfdjaulidjeS,  in  fid)  oollfommenctf 
SBilb  in  mir  erroetft,  als  burdj  $>umbolbt  in  mir  mm  ben  Äor* 
biÜerert  entftanb."  25er  berühmte  <£ffatj  Don  ben  ©teppen  unb 
Süften,  ben  bie  „9lnfid)ten  ber  9taturM  brauten,  unb  ber  fjeute 
nod)  ba$u  bient,  in  geograpl)ifd)en  ©emtnarübungen  ju  geograplufdjem 
Senfen  bie  befte  Anleitung  geben,  mürbe  aud)  Don  9titter  be 
munbert.  SDton  barf  bie  93ebeutung,  roeldje  ber  ©intritteineS  SDcanneS 
Don  bem  Söefen  unb  üon  ber  $lngief)ungSfraft  %.  D.  JpumbolbtS 
in  ben  ÄreiS  ber  granffurter  ®eifteSariftofratie  für  eine  empfang* 
lidjc,  junge  ©eele  geminnen  mußte,  faum  f)od)  genug  einfdjätyen. 

©eit  1808  bereits  batiert  aud)  Stüters  eigene  fdjrtftftellerifdje 
Xl)ätigfeit,  bie  üon  oornfjerein  baS  ocm  oer  ^utor  jufteuert, 
mit  aller  Ü8eftimmtf)eit  tüaf)rnef)men  läßt.  Gin  SltlaS  ber  pf)t)fifd)en 
$erf)ältniffe  Don  öuropa,  ber  1806  erfd)ien,  gefiel  trofc  feiner 
SKagerfeit  allgemein  unb  leitete  eine  neue  ©podje  ber  geograpfjifdjen 
$rapf)if  ein,  bie  bann  fpäter,  als  ber  ältere  ^ermann  23erg= 
t)aiid  (1797— 1884),  Don  £umbolbt  baju  oeranlaßt,  eine  um- 
faffenbeilartenfammlung  unter  bem  tarnen  *ßf)t)fifalifd)er  SttlnS 
11836  —  1848)  Verausgab,  einen  großartigen  Xriumpf)  feierte. 
3n  neuerer  3«t  ift  biefe*  auögejeidjnete  2öerf,  unter  ber  Mit- 
arbeit einer  ganzen  Steide  namhafter  gadjautoritäten,  mieberum  auf- 
gelegt morben  (feit  1886),  unb  unter  ber  #gtbe  britifdjer  $orfd)er 
mirb  gerabe  um  bie  3e^  ocr  SaljrfjunbertTüenbe  ein  bie  Detaillierung 
unb  Arbeitsteilung  nod)  roeiter  treibenbeS,  neben  ber  2ef)re  aud) 
bie  ©pejialarbeit  in  erfter  üittie  förbernbeS  SSerf  vorbereitet ; 
allein  fo  unfäglid)  meit  biefe  mobernen  fieiftungen  baS  befd)eibene 
9ßerfd)en  Zitters  infjaltlid)  unb  tedjnifd)  überragen,  fo  barf  man 
bort)  nid)t  oergeffen,  baß  fie  3roeiflc  ™&  93aumeS  barfteHen,  ben 
ber  jugenblid)e  bitter  gepflanzt  ^at.  (Sine  größere  felbftänbige 
pl)t)fifd)e  (^eograpfjie,  bie  berfelbe  plante,  fam  nidjt  jur  Soll- 
enbung,  meil  Ö.  D.  ©ud),  ber  felbftf)errltd)e  ®elef)rte,  ben  und 
?(bjd)ititt  X  in  feiner  Eigenart  fennen  lehrte,  bie  93eröffentlid)ung 
oeS  ifnn  $ur  ^Begutachtung  vorgelegten  3J?anuffripteS  miberriet. 
Unb  Dielleicfjt  mar  eS  gut,  baß  biefer  etroaS  Ijarte  SluSfprud)  befolgt 
warb,  beim  in(^mifa^en  fonntc  Stüter  burd)  Reifen  nad)  ber  ©djmeij 
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unb  nad)  Italien  feinen  geographifcljen  ©lief  nod)  weiter  auSbilben 
unb  fid)  fo  mit  ftärferer  WuSrüftung  Derjenigen  ©eite  ber  (£rb= 
funbe  jumenben,  bie  red)t  eigentlich  als  bie  if)m  fongeniale  be* 
zeichnet  werben  fann.  2)aS  grojje,  $weibänbige  SEBerf,  roelc^e^  bem 
nidjt  oerwötjnten  3e^ta^cr  jeigte,  waS  auS  einer  bisher  gering 
geachteten  unb  wefentlid)  nur  als  ©dnilfad)  anerfannten  SBiffen* 
fdjaft  ju  machen  fei,  fam  1817  in  ©erlin  heraus  („$ie  ©rbfunbc 
im  Verhältnis  jnr  Statur  unb  jur  ©efd)id)te  beS  2Renfd)en  ober 
allgemeine  oergleid)enbe  Geographie  als  fixere  ©runblage  beS 
<StubiumS  unb  Unterrichtes  in  phtofifalifd)en  unb  fnftorifchen  Söiffen* 
fdjaften").  2Bir,  bie  mir  bc*  uns  eben  burd)  SRitter  »ermittelten 
VefifceS  froh  geworben  finb,  tonnen  unS  faum  uon  bem  gewaltigen 
©inbrurfe  ein  SMlb  machen,  ben  bie  neue  Seiftung  in  allen 
lehrten  f  reifen  Ijeroorrief,  unb  namentlich  war  91.  u.  ^nimbolbt  beS 
SobeS  uoü,  als  er  einen  Sbcengang,  ber  üielfad)  mit  feinem  eigenen 
fid)  beerte,  jugleid)  in  fdjöner,  anregenber  Sprache  bargeftellt  fanb. 
£aS  $8erf  erfreute  fid),  feiner  miferablen  äufjeren  HuSftattung 
jum  %ro§e,  aud)  balb  einer  weiten  Verbreitung,  unb  biefe  machte 
in  S3älbe  eine  zweite  HuSgabe  notwenbig.  Leiber  entwarf  für  biefe 
ber  Hutor  einen  aß$u  umfänglichen  pan,  ben  er  trofc  fiebenunb* 
breifugjähriger,  angeftrengtefter  Arbeit  nicht  mehr  311  oerwirflidjen 
imftanbe  war.  $enn  als  ben  Stdjtäigjährigen  ber  Xob  abrief, 
waren  erft  neunzehn  Vänbe  fertig  gefteUt,  in  benen  Slfrifa  — 
wie  es  bamalS  nicht  anberS  fein  fonnte  —  ^iemlidj  fur$,  Slfien 
aber  mit  ungeheurer  9tuSführIichfeit  abgehanbelt  ift.  S^ocr)  fein 
®eograpt),  felbft  nidjt  ber  mit  9Red)t  als  Sänberbefdjreiber  Iwd) 
geadjtete  Ä.  SWalte  93run(1775 — 1826),  ber  fid)  auS  einem  ge* 
borenen  £änen  in  einen  uoUfommenen  ^arifer  umgewanbelt  hotte, 
war  in  fo  fwhem  2fta&e  oct  ®un\t  mächtig  gewefen,  burd)  eine 
Wrt  uon  3eugeni>erf)ör  bcr  ffieifefd)riftfteller  bie  ©oben* 
fonfiguration  ber  entlegenften  Räuber  aufeuftaren,  unb  in  biefer 
oirtuofenhaften  SBefjanblung  beS  morphographifd)en  Elementes  ift 
ber  1)0^  SBert  beffen,  was  bitter  feiner  Ü^tffenfdjaft  war,  uieW 
lcid)t  mit  nod)  höherem  fRecfjte  3U  fliehen,  als  in  ber  öetonung 
bcr  oergleichenbcn  Geographie,  auf  welche  biefer  felbft  baS 
£>auptgewid)t  legte.   £>enn  eS  ift  ihm  nicht  gelungen,  jene  Ve* 
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äeidjnung  in  ganj  einbeuttger  unb  einwurfefreier  Söcifc  Definieren, 
unb  aud)  bie  eifrigen  (Erörterungen,  benen  ber  93egriff  feiten«  ber 
QJeograj>f)ie  ber  ©egenwart  unterjogen  worben  ift,  führten  $u  fetner 
öoflftänbigen  Serftänbigung.  Sine  genriffe  @efaf)r  lag  unaweifel* 
fjaft  in  bem  Streben,  ben  ©oben,  auf  bem  ftd)  bie  gefdjidjtlicfjen 
(Sreigniffe  abfpielen,  al«  beren  unumgänglidje  93orau«fefcung  fjin» 
aufteilen,  unb  bor  ädern  in  einer  3eit,  tueldje  nod)  unter  ben 
9tod)Wirfungen  be«  in  ^tbfcfjnttt  II  gefennjeic^neten  naturpljilo* 
fopf)ifd)en  Xraume«  ftanb,  log  bie  ®efaf)r  nat)e,  baß  2Inf)änger  ber 
SRitterfcfjen  Stiftung,  minber  fd)ücfjtern,  al«  ber  SWeifter  fclbft, 
auf  Slbwege  gerieten.  $a«  ift  benn  aud)  nid)t  ausgeblieben.  So  ift 
SB.  bie  „*}$f)ilofopf)ie  ber  (Srbfunbe  ober  oergleicfjenbe  allgemeine 
©rbfunbe"  (©raunfdnoeig  1845;  aud)  fpätcr  wieber  aufgelegt)  oon 
©.$app,  fo  wenig  man  i(jrem  SSerfaffer  wirb  ($eift  unb  Äenntni« 
abfpred)en  motten,  ein  fprecfjenbe«  3CU9"^  fflr  c*ne  SBcrquitfung 
ber  ®eograpf)te  mit  gana  frembartigen  ^Betrachtungen,  wenn  aud) 
gewifj  intereffant  für  jeben,  ber  bie  Übertragung  §egelfdjer  2)of= 
trinen  auf  ein  bem  Slnfdjeine  nad)  ba^u  ganj  ungeeignete«  Gebiet 
fennen  lernen  will.  9lm  f)öd)ften  ftefjt  unter  ben  SdjriftfteUern, 
welche  bie  SRitterfdjen  ©runbfäfce  namcntlid)  aud)  für  Sdjule 
unb  Selbftunterridjt  frud)tbar  5U  madien  bemüht  waren,  aweifcllo« 
(£.  31.  $f).  0.  SR  oon  (1805—1879),  ber  berühmte  fpatere  §eere3= 
organifator  be«  preufjifdjen  Staate«.  Abgeneigt  jebweber  Über* 
treibung,  bafür  aber  im  Söefifce  einer  nod)  grünblicfjeren  matlje* 
mattfd)  *  pt)t)fifaltfd)en  Sorbübung,  al«  fie  Stüter  felber  eigen  mar, 
f)at  er  in  feinem  nad)tnal«  mef)rfad)  umgearbeiteten  2ef)rbud)e 
(„©runbjüge  ber  £rb*,  93ölfer*  unb  Staatenfunbe",  ©erlin  1832) 
ber  ftrebenben  Sugenb  ein  wertvolle«  ©efcfjcnf  gemadjt,  ba«  f)eute 
nod)  feines  fjobegetifdjen  Söcrtc«  feineSwcg«  uerluftig  gegangen  ift. 
Slud)  bie  eyploratioc  Xf)ätigfeit  be«  ©eograpfjen  t)at  ber  berliner 
Slltmetfter,  fo  wenig  if)m  aud)  oon  fremben  Säubern  unb  3?ölfern 
mit  eigenen  klugen  ^u  fef)en  üergönnt  war,  mächtig  geförbert,  unb 
ber  größte  aller  9lfrifa=9ieifenben,  bie  es  je  gegeben  fjat,  Reinritt) 
S3artt)  (1821 — 1865)  f)olte  fid)  in  SRitter«  SBorlefungen  über  baS 
2Jiittclmeerberfen  ben  unftillbaren  Xrieb,  biefe«  felbft  unb  bie  cS 
im  Süben  begrenjenben  9?egerftaaten  ju  erforfd)en. 
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3J?an  t)at  oft  §umbolbt  unb  bitter  als  bie  beiben  Sfyoragen 
ber  mobcrnen  <$eograpl)ie  gepriefen,  unb  e$  ift  aud)  in  ber  Xfjat 
um  fo  metyr  geftattet,  betbe  SKänner  im  gleichen  Atemzuge  ju 
nennen,  weil  fie  burd)  mef)r  benn  fünf  Bennien  —  beibe  jaulten 
tjod)betagt  ber  Statur  im  gleichen  3afjre  ifjren  3°^  —  cn8e  öefs 
bunben  arbeiteten  unb  lehrten  unb  fid)  überhaupt  gegenfeitig  jur 
millfommenften  (5rgän$ung  gereichten,  heutigen  XageS  ift  bie 
grofee  3Re§rja^l  ber  jur  Abgabe  eine*  Urteile«  berufenen  ber 
Slnfidjt,  bafe  bie  ©rbfunbe  an  ber  ©renje  jnnfdjen  9Jatur* 
unb  ©eifteStoiffenfdjaften  ftef)t,  unb  ba  nun  §umbolbt  in 
f eltener  SBoüfommenfjeit  bie  ftaturnriffenfdjaften,  aber  bod)  mit 
ftarfem  f)iftorifd)en  ©infcfylage,  Oertrat,  roäfjrenb  SRitter,  oon  ber 
anberen  »Seite  fjerübergefommen,  bie  llnentbef)rlid)feit  pfjnfitalifd)« 
naturfjiftorifdjer  Slnfcfyauung*  unb  gorfdmngSroeife  für  fein  gad) 
ebenfo  unumrounben  anerfannte,  fo  rourbe  burd)  ba3  3neinanber- 
greifen  ber  geiftigen  Arbeit  biefed  DioSfurenpaare*  gerabe  bie  fpäter 
aud)  metfjobologifd)  jum  $)urd)brud)e  gelangte  Sluffaffung  bce 
Sßefenä  ber  ®eograpt)ie  oorbereitet.  ®anj  in  btefem  (Sinne  roirfte 
aud)  ber  beutfdje  ©elefjrte,  bem  man  in  ben  fedföiger  unb  fiebjiger 
3af)ren  neibloS  eine  füfjrenbc  9toÜe,  fo  im  nrie  im  Huälanbe, 
äiierfannt  fjat.  Dsfar  Sßefdjel  (1826—1875),  burd)  feine  (Stellung 
als  Herausgeber  ber  gefdjäfcten  geograpfnfdfen  2öod)enfdjrift  „$to§ 
9lu3lanb"  oon  felber  in  ben  SKittelpunft  einer  umfaffenben 
fammelnben  unb  fritiid)  -  referierenben  Xfjatigfett  geftetlt,  l)at,  fo 
meit  er  aud)  in  biefem  unb  jenem  oon  bitter  abroid),  bod)  in 
beffen  einigenbem  (Reifte  fortgearbeitet  unb  reblid)  baju  beigetragen, 
£eutfd)lanb  bie  s}?ofition  einer  SBormarftf  für  tfjeoretifdje  ©eo  = 
grapf)ie  $u  magren,  bie  ifun  in  jener  Qtit,  oljne  jebmebe  Über= 
fyebung,  oinbi^iert  werben  fann,  roäfjrenb  e3  fid)  atlerbingS  anbere 
Nationen  um  fo  eifriger  angelegen  fein  ließen,  ber  Srbfunbe 
auf  bem  SSege  ber  Sntbetfungen  neue*  Xfjatfadjenmaterial 
jusufü^ren.  9lud)  ^efa)et  blieb  e§  nid)t  erfpart,  bafe  nad) 
feinem  aUju  frühen  §infd>etben  an  feinen  ©Triften  oielfältige 
unb  jum  öfteren  fjerbe  fltitif  geübt  mürbe,  gerabe  fo,  wie  er  felber 
mit  fold)er  SRitterö  Oirunblegung  ber  ucrgleidjenben  ©rbfunbe 
nid)t  oerfdjont  tyattc,  unb  gerabe  fein  jumal  in  formaler  £infid)t 
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muftergtltiged  £auptwerf  („Sfeue  Probleme  ber  oergleid)enben  (£rb* 
funbc  als  Sßerfud)  einer  äflorpljologie  ber  @rboberfläd)eM,  Seipjig 
1868;  öierte  Auflage,  f>o)t^um,  1888)  f)at  iljnt  fd)arfen  fact)tic^eii 
$Öiberfprud)  eingetragen,  weil,  wie  nid)t  leugnen,  mandje  feiner 
genialen  Äongeptionen  ben  ftrengen  ftnforberungen  nid)t  genügte«, 
welche  bie  beutfdjen  (Geologen,  in  ber  <Scfjule  S.  u.  SudjS  ^eran- 
gebilbet,  ju  ftellen  gewohnt  waren.  *ßefd)el  beaeidjnete  e3  aU 
eine  Hauptaufgabe  beS  forfd)enben  Geographen,  au*  ber  Äarte 
bie  ©efefce  ber  Umbilbung  ber  (Srboberflädje  ^erau* 
3itlefen,  unb  bamit  ging  er  ju  weit,  benn  bie  Slartc,  aud)  bic 
im  grofjen  ÜWafjftabe  aufgeführte,  fann  unmöglid)  oon  allen  ben 
oerwitfelten  $Berf)ältniffen  SHec^enfdjaft  geben,  bie  hier  berütfftdjtigt 
werben  müffen.  Aber  auf  ber  anberen  (Seite  gebührt  if)m  bod) 
aud)  ba$  Sßerbienft,  bie  (Geographen  nad)brüdlid)ft  auf  bad  harten 
ftubium  hingewiefen  31t  haben,  unb  felbft  wenn  bie  era  fte  gorfd)ung 
nicht  alle  ©in^el^eiten  beftätigt  fyat,  bie  in  ^SefdjeU  rei3üotIen 
Gffan$  über  Stüften»,  $haIs  unb  Snfelbilbung  unb  oerwanbte 
fragen  enthalten  finb,  fo  wirb  man  gleidjwo^t  bemjenigen,  bei- 
eigene llnterfudjungen  über  p^fifdje  ©rbfunbc  anfteffen  will,  bie 
^eftüre  ber  „9?euen  Probleme"  aud)  nod)  in  jufünftigen  tyiten 
anraten  bürfen. 

2Benn  wir  oorfjin  fagten,  eä  fei  bie  (£igenfd)aft  ber  (Geographie, 
eine  93rürfe  jwifd)en  (Grifte$wtffenfd)aft  unb  ÜWaturwiffenfdjaft  ju 
jd)lagen,  fo  gut  wie  adfeitig  auerfannt  worben,  fo  fjaben  wir  jefct 
allerbingS  eine  3ufa^bemer!ung  batnn  311  machen,  bafj  e$  aud)  eine 
gegenteilige  Auffaffung  giebt,  bie  3War  nid)t  burd)  ^a^treic^e,  wof)l 
aber  burd)  fcf»r  beachtenswerte  Aufnahmen  repräsentiert  ift.  Sic 
fo^entriert  fid)  in(G.fl.(Gerlanb(geb.l833),  ber  3War  felbft  fid)  als 
Anthropologe  unb  (Sinologe  bic  wiffenfdjaftlichen  (Sporen  oerbient 
hat,  aber  gleidjwohl  ben  Sttenfchen  nicht  als  Dbjeft  fpc^ieö  geo* 
graphifcher  Untcrfuchung  gelten  laffen  will.  3hnt  3ufolge  (1887; 
verfällt  bie  ©rbfunbe,  uon  ihrer  eigenen  (Gefd)id)te  abgefehen,  in 
bie  uicr  großen  ©eftanbteile  ber  mathematifd)en,  phi)fifalifd)en, 
biologischen  unb  topifdjen  (Geographie.  $)er  an  britter  (Stelle 
genannte  3^*9  hat  e$  nur  »nit  ben  bie  räumlid)e  Verbreitung 
ber  Sßftaitjen  unb  Xiere  regelnben  ÖJefejjen  3U  thun;  bie  topifdje 
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(9eograpl)ie  ift  einerlei  mit  bev  üon  naturroiffenfcfyaftlidjer  (Mrunblage 
auSgefyenben  ^änberfunbe,  toelcfje  audj  als  f pe^t eile  ©rbfunbe 
ber  au-3  ben  brei  anberen  1)i^iplinen  äufammengefe&ten  allge* 
meinen  (Srbfnnbe  gegenüberftef)t.  'SaS  3Sort  ift  gut  gewollt 
unb,  worauf  einer  ber  gewiegteften  neueren  ^ibartifer  unfereS 
3fad)eS,  9T.  ftird)f>off  (geb.  1838)  aufmerffam  mad)t,  ber  beutfd)en 
Spradje  etgentümlid):  anbere  Sbiome  muffen  fid)  mit  einer  Um« 
fdjreibung  befjelfen,  felbft  wenn  fie  über  ausgezeichnete  länber* 
funblidje  Sammelroerfe  oerfügen,  mie  fie  etma  bie  J$ran$ofcn  oon 
3.  ©lifee  fechte  (geb.  1830),  bie  Italiener  bon  ©iooanni 
aWarincCti  (1846—1900)  erhalten  faben.  Statt  bcS  in  ber  $t)at 
erroaS  unbeftimmten  Sorte*  pf)tofifalifd)e  ©eograpt)ic  t)at  fid)  neuer = 
bingS  aud)  baS  Snnonnm  ®eopf)t)fif  —  franjöfifd)  auet)  „Physique 
terrestre",  „Physique  du  globe"  —  eingebürgert,  n>eld)eS  ber 
^Meteorologe  ?l  91.  2Rüt)rt)  (1810—1888)  juerft  geprägt  p  fjaben 
fdjeint,  unb  toeldjeS  fpäter  burd)  S?.  3.  B^W^tJ  (1838—1885), 
einen  oon  ber  ^ßljbfif  $ur  O»ieograpf)ie  übergetretenen  unb  um  bie 
ejrafte  93ef)anblung  geograpfjifdjer  Probleme  überaus  oerbienten 
töelefjrten,  bei  uns  red)t  eigentlid)  eingebürgert  roorben  ift.  93?aS 
OJerlanbS  2Rotiü  für  feine  antiantt)ropogcograpfnfd)e  Stellung« 
nannte  anlangt,  fo  gipfelt  eS  t)auptfäd)lid)  in  ber  Abneigung,  für 
bie  ndmlid)e  Söiffcnfdjaft  eine  93ered)tigung  ^meier  oerfdjiebener 
9Kctf>oben  anjuerfeunen,  unb  in  ©irflidjfeit  muß  ja  aud)  bie 
#orfd)ungSmetl)obe  eine  anbere  fein,  je  nad)bem  man  eS  mit  ben 
nad)  ttnmanbelbarer  Siegel  ftd)  abfpietenben  Crrfdjeinungen  ber 
unbelebten  9?atur  ober  aber  mit  ®efd)ef)niffen  51t  tljun  t)at,  bie 
aud)  üon  bem  roed)felnben  SBiüen  beS  5D?enfd)en  beeinflußt  erfdjeinen. 
(Megen  biefe  fcfjarfc  Xremiung  mirb  aber  eben  oon  anberer  Seite 
eingemenbet,  bafj  bie  ßrbfunbe  if)rem  innerften  SBefen  nad)  als 
®ren3gebiet  nidjt  auf  ein  fdjarf  umgrenzte'?  Unterfud)ungS- 
oerfaljren  angenriefen  fei,  fonbern  if)r  3Jorgef)en  nad)  ber  Eigenart 
ber  ijjr  oorgelegten  fragen  einjuric^ten  babe.  ?luf  alle  ftille  jebod) 
toirb  man  ©erlanb  fo  weit  entgegenfommen  bürfen,  bafe  man  bie 
allerinnigften  $kd))clbejief)ungen  jroifdpn  ber  (^eograplne  einesteils, 
ber  Sßaturmiffenf  djaf  t  —  unb  $iuar  gan$  bef  onberS  ber  a  n  0  r  g  a  n  i  f  dj  e  n 
—  anberenteils  als  gegeben  annimmt  unb  erfterer  bamit  aud)  baS 
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sJied)t  sufpridjt  in  einem  ®efdud)temerfe,  wie  biefem,  iljren  Sßlafc 
eingeräumt  $u  erhalten. 

£ic3  wirb  um  fo  einleurijtenber,  wenn  man  ba$u  übergebt,  bie 
(Sntwirftung  ber  ©rbfunbe  $um  afabemifdjen  9iominatfad)e  511 
verfolgen.  ^rofefforen  unb  ^rofeffuren  beä  £el>rfad)e$  f)at  eä  aud) 
frfjon  in  früherer  3«t  gegeben,  aber  immer  nur  meljr  aufäUig  unb 
gelegentlich  Übrigen«  ift  aud)  in  biefer  33e^ic^ung  3)eutfd)lanb 
»orangegangen;  bie  junge  llnioerfttat  Böttingen  berief  ju  Anfang 
ber  fünfziger  3af)re  be«  18.  3a^rl)unbert«  bie  brei  greunbe 
3.  lob.  Sflaücr,  Sowifc  unb  Jyran^  alä  Sßrofefforen  ber  9lftro= 
nomie,  ber  praftifdjen  3ftatl)ematif  unb  ber  ©eograpfne,  bie  bis 
baf)in  in  Dürnberg  für  ba£  grofje  fartograpfnfcfje  Atelier  oon 
3.  93.  $>omann  unb  äugleirf)  für  bie  mit  biefem  enge  oerbunbene 
fo$mograpf)ifd)e  ®efellfd)aft  tfjätig  gewefen  waren.  3m  neuen 
3al)rf)unbert  mar,  nrie  mir  erfuhren,  bitter  ber  erfte  Unioerfitätä- 
leerer  ber  nad)  Wnerfennung  ringeuben  2Siffenfd)aft,  aber  nod)  bei 
feinen  i'ebjeiten  fanb  ba$  Don  Berlin  gegebene  SBctfpicI  SRanV 
aInnung.  Böttingen  erfjielt  in  3.  &  Söappaeu«  (1812—1879), 
föten  in  g.  ©imonti  (Slbfdjnitt  VI),  trefflidje  Vertreter  ber  (Srb* 
funbe,  bod)  maren  einftmeilen  nod)  bie  $lrbeit3gemol)nl)eiten  ber 
brei  "Dftinner  fo  uerfdjiebene,  bafj  5ernerftef)enbe  ber  inneren  3U' 
fammengef)örigfeit  ber  narf)  brei  fetjeinbar  gana  felbftänbigen  9ftid)= 
tungen  geglieberten  $)i$äiplinen  faum  bemüht  werben  fonnten.  ©rft 
feif  1870  fam  neue«  Seben  in  bie  afabemifdje  ©cograpfjie.  Sßefdjel 
übernahm  ben  für  ifm  neu  gegrünbeten  2et)rftuf)l  in  Seipjig,  beffen 
Sterbe  er  beflagendmerter  Seife  nur  oier  3af)re  bilben  fodte; 
£.($utf)e(1825— 1874)  würbe  an  Da«  <ßolt)ted)niium  in  2Hünd)en 
berufen,  wo  ifjm  freilid)  aud)  nur  eine  furj  banernbe  SBirffamfcit 
uergönnt  war;  in  ©erlin  trat  £\  Kiepert  (1810—1899)  ba$ 
(Srbe  bitter«  an.  Unb  in  bem  $to&e,  wie  eS  möglid)  war,  bie 
geeigneten  $erfönlid)feiten  bafür  51t  geroinnen,  folgten  bie  anberen 
ftod)fd)iilen  narf),  fo  baß  im  3af)re  1900  nur  nod)  $wei  Unioer= 
fitäten  beutfdjer  3un9e  —  SRoftod  unb  93afel  —  einer  felbftänbigen 
geograpf)ifd)en  ^ßrofeffur  entbehrten.  9lber  aud)  ba«  Sludlanb  blieb 
fetjr  balb  fdjon  nid)t  mef)r  runter  bem  beutfd)en  SBorbilbe  jurürf;  ja, 
einzelne  Staaten  fdjlugen  fogar  ein  nod)  lebhaftere«  lempo  ein. 
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$ebad)tfam,  roie  e£  feine  Slrt  ift,  Ijielt  fidj  ©rofebritannien  anfänglich 
nod)  etroad  jurüd,  trat  aber  bann  um  fo  entfdjiebener  in  bie  gleidje 
5kf>n  ein,  unb  f)eute  fann  e£  mit  ©enugtljuung  audgefprodjen 
werben,  bafe  bie  9ie$eption  ber  ®eograpf)ie  unter  bie  afabemifdjen 
l'efjrgegenftänbe  als  eine  oollenbete  Xfyatfadje  anjufeljen  ift 
SHie  e$  bie  Umftänbe  erfyeifd)ten,  fonnte  man  bei  ber 
waf)l  ber  Scfjrer  nidjt  ängftUct)  nur  auf  foldje  bebadjt  fein,  bie 
eine  im  engeren  «Sinne  geograpljifd)e  $ad)bilbung  gcnofjen  fjatten, 
meil  ja  eben  eine  foldje  junäd)ft  nur  gan§  auänaljmSmetfe  511 
erlangen  getoefen  mar.  (Geologen  traten  in  ben  5$orbergrunb,  aber 
aud)  §iftorifer  unb  ^fjilologen,  ^fmfifer,  9Hatf)ematifer  unb  ?ln= 
gehörige  ber  befd)reibenben  9?aturmiffcnfd)aft  [teilten  fid)  in  bie 
9iett)e,  unb  eä  raufe  als  ein  beutlid)e$  ftennjeidjen  für  bie  innere 
?lfftmilierung§lraf t  ber  ©eograpf)ie  angefprodjen  roerben, 
bafe  bie  au*  ben  oerfdjiebcnften  miffenfd)aftlid)en  Heerlagern  fjer* 
vorgegangenen  ÄoUcgen  fid)  rafd)  alä  (Sinf)eit  füllen  lernten  unb 
bieS  fomoljl  nad)  außen,  alä  aud)  in  ifjrer  litterarifdjen  Arbeit 
betätigten.  Unb  balb  ftellte  fid)  fogar  tjerauä,  baß  in  legerer  bie 
naturroiffenfd)aftlid)c  ©eite  überwog,  fo  bajj  fogar  Heine 
(yrenjftreitigfeiten  mit  Slftronomie  unb  ©eologie  nid)t  ausblieben, 
bie  oielleidjt  unter  bem  ftreng  fnftematifdjen  ©efidjtäpunfte  if)r 
.9Wifelict)e*  i)aben,  babei  aber  bod)  roieber  üon  ber  immanenten 
(Sjpanfiüfraft  ber  jüngeren  ©dnoefter  fein  unoorteilljafteS  3eu9ni* 
ablegen.  Die  innere  3"fommenge^örigfeit  ber  ©efamtmiffenfd)aft 
oon  ber  Chrbe  mit  bem  großen  SBerbanbe  ber  9toturtoiffenfd)aften 
überhaupt  mirb  nidjt  mefjr  ernftlid)  beftritten,  unb  für  beibc  £eilc 
fann  biefer  ?lnnäljerung#pro5ef$  in  lejjter  3nftan$  nur  Sorteile 
bringen. 

Darüber  belehrt  und  aud)  ein  SBlid  in  bie  gadjlitteratur,  bie 
in  neuefter  3cit  1°  Ör°fa  MuSbefjnung  erlangt  l)at,  bafj  felbft  ber 
l£ingeroeif)tc  fid)  nur  müljfam  auf  bem  laufenben  ju  erhalten  unb 
oon  ben  aat)llofen  93ereid)erungen  9lft  31t  nehmen  oermag,  meiere 
einerfett*  ber  Sänberfunbc,  anberfeitS  ber  allgemeinen  (Srbfunbe 
juftrömen.  Ungemein  grofj  ift  bie  ^fn^ar)!  ber  einfdjlägigen  perio* 
bifd)en  Organe,  inbem  5U  ben  Journalen  im  engeren  (Sinne  nod) 
bie  $eröffentlid)ungen  ber  über  ben  ganjen  ©rbbaß  audgefäeten 
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geographifdjeu  Vereine  ^tnjutreten.  3J?anche  unter  biefen  geben 
aud)  nicht  bloß  Jahresberichte  ober  smanglofe  §efte,  fonbern  fogar 
monatliche  3eitfd)riften  tjerau«;  bahin  gehören  bie  „Royal  Geo- 
graphica! Society*  in  Sonbon  unb  bie  „©efeflfdjaft  für  (Srbfunbe" 
in  ^Berlin,  bie  auf  eine  ftattlidje  Seben^cit  surücfblitfen  barf,  ba 
fie  fd)on  1828  unter  ben  Slufpijien  §umbolbt£  unb  SRitter* 
begrünbet  worben  ift.  $eutfd)(anb3  Eigentum  ift  übrigens  bae» 
jenige  Organ,  bem  allfeitig  eine  über  bie  nationalen  ©renken  weit 
f)inau3get)enbe,  zentrale  ©ebeutung  $uerfannt  wirb.  3m  3at)re 
1852  fdfjuf  %.  Sßetermann  (1822—1878),  bamalS  fdjon  als 
Martenjeicfjner  (joct)  gefehlt  unb  als  Seiter  beS  groß  angelegten 
geographifd)en  JnftituteS  oon  JuftuS  s$ertf)eS  (1749—1816) 
für  ein  foldjeS  Unternehmen,  wie  fein  ^weiter,  geeignet,  eine  gleich* 
mäßig  für  görberung  unb  Verbreitung  ber  2Biffenfd)aft  beftimmte 
;\eitfd)rift,  bie  noef)  jefct  jebem  gadwiannne  beS  3n*  unb  SluSlanbeS 
gleid)  unentbehrlich  ift.  <ßetermannS  „(5*eograpf>ifd^c  ÜtfonatS* 
hefte"  ha&en,  feitbem  1885  ©.  «.  <£upan  (geb.  1847)  bie  Dber^ 
leitung  übernommen  fyat,  fogar  noch  cinc  mertootle  StuSgeftaltung 
baburch  erfahren,  bafe  neben  Driginalabhanblungen  unb  fortlaufenben 
Mitteilungen  über  bie  neueften  gortfd)ritte  ber  erobern  ben 
Geographie  aud)  fntifche  Berichte  über  bie  ftetS  weiter  firf)  oer- 
jweigenben  fdjriftftellerifchen  Seiftungen  aller  SSölfer  eingefügt 
mürben.  @S  braucht  faum  bemerft  ju  werben,  bafj  oöllige  &b- 
runbung  biefer  Referate  auf  oerhälrniSmäfug  Heincm  SRaume  gar 
nicht  angeftrebt  werben  fann;  wer  nach  Vollftänbigfeit  trachtet, 
greift  nach  eincm  «nberen  95?erf,  welche*  feinen  SBunfch  nach 
3Kög(ichfeit  ju  befriebigen  beftimmt  ift.  ©in  „©eograpfufcheS  Jahr- 
buch", ebenfalls  bei  Gerthe*  herausgegeben,  rief  1866  ©.  ©ehm 
(1830—1884)  in«  fieben,  unb  einige  ßeit  fpäter  übernahm 
.£>.  SSagner  (geb.  1840),  ber  bis  bahin  mit  S8cf)m  juf ammen- 
gearbeitet hatte,  bie  SRebaftion,  ftetS  beftrebt,  alle  $iSjiplinen,  bie 
irgenb  als  wid)tig  für  ben  (Geographen  gelten  tonnen,  wenn  fie 
auch  *m  engften  (Sinne  geograpfufche  finb,  in  ben  ötefamt* 
bericht  hereinziehen.  $uf  foldje  SBeife  ift  ein  fortlaufenbeS 
$eneralrepertorium  ber  geographifchen  SBiffenfchaft  ent= 
itanben,  weldjeS  auch  üom  9toturforfd)er,  mag  er  nun  Stftronom, 
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(Geologe,  3°ül°9e»  SBotanifer  ober  $ßf)tiftfer  fein,  mit  bem  größten 
^Jutyen  ju  State  gebogen  wirb.  Crine  SReifye  anbercr  SBerfe  oon 
äfjnlidjer,  nur  minber  weit  auSgreifenber  Xenbenj,  aud  benen 
wieberum  ber  ©eograpf)  reidje  SBelefjrung  fdjöpfen  fann,  f)at  fdjon 
wieberfyolt  in  früheren  Xbfdptitten  Erwäfmung  gef  unben,  rote  5.  33. 

3.  ÄleinS  „Saljrbud)  für  Slftronomie  unb  ®eopf)t)ftf",  fowie 
bie  „^ortföritte  ber  ^fmfif",  beten  britte  Abteilung  auSfdjlieBlid) 
folgen  fingen  gewibmet  tft,  bie  für  ben  ®eograpf)en  unb  für  ben 
$f)Uftfer  gleite«  3ntereffe  befifeen. 

£>a3  reifeenb  fdjnell  erfolgte  SBacfjätum  ber  ©eograpf}ie,  meld)e* 
wir  üorftet)enb  tnittelft  einiger  marfanter  3U9C  überfid)tlid)  ju 
fd)ilbern  fugten,  t)at  üerfdjiebene  Urfad)en  gehabt,  unb  nidjt  bie 
unwicfjtigfte  unter  biefen  mar  bie  für  ba3  19.  Saljrljunbert  cfyaraf 
teriftifdje  Erweiterung  beS  geograptytfdjen  £>ori$ontcä,  mit 
weldjer  fid)  für  Diele  SSölfer,  aud)  für  foldjc,  bie  bis  baf)in  fo!d)c 
Neigungen  nid)t  an  ben  Xag  gelegt  fjatten,  bie  Erwerbung  über* 
feeifdjer  SBefifcungen  üerfnüpfte.  <5eit  ben  grofeen  Saljren  ber 
portugiefifa>fpanifd)en  Eonquifta  war  fein  analoger  gortfdjritt 
mefjr  ju  oerjeid)nen  gen>efen;  Afrifa,  Slfien,  ftmerifa  finb  ben 
mobernen  (Meograpfjen  fyeute  jiemlid)  ebenfo  genau  befannt,  wie  e* 
ifjren  ©enoffen  oor  f)unbert  Sauren  bie  entlegeneren  Xeile  Suropa* 
gewefen  waren,  unb  nur  im  inneren  Sluftralten  unb  in  ben  beiben 
^olarjonen  Marren  nodj  weit  au$gebef)nte  Territorien  ber  Erfdjliefwng, 
fo  baß  mittjtn  bem  anbredjenben  3af)rf)unbert  im  großen  unb 
ganzen  mefjr  bie  $fltd)t  genauerer  ftenntniSnafjme,  als 
Diejenige  erftcr  Srforfd)ttng  ^ujufaßen  fdjeint,  eine  $flid)t,  ju 
beren  Erfüllung  ju  allererft  umfaffenbfte  Anleihen  bei  ben  oerfdne= 
benften  9toturwiffenfd)aften  gemacht  werben  muffen.  Mein  aud) 
bie  teueren  fjinwieberum  jogen  unb  sieben  unmittelbarften  9cufcen 
aus  ben  großen  ftorfd)ung$reifen,  unb  eä  !aun  im  Einjelfacfye  bem, 
ber  auf  biefen  f)od)wid)tigen,  wedjfelfcitigen  ©efrudjtungSprojefc 
jweter  SSMffenSgebiete  fein  ^lugcnmerf  richtet,  jmeifelfiaft  oorfommen, 
wo  gerabe  mcfjr  gegeben  ober  mefjr  empfangen  worben  tft.  ©8  fann 
ja  feinem  ^tueifet  unterliegen,  bafe  in  erftcr  ÜKeifje  bie  biologifdjen 
^Disziplinen  iljren  SRutyen  au$  bem  Einblirfe  in  eine  frembe  SBelt 
gebogen  fyaben,  bie  fiel)  mit  jeber  E£pebition  eröffnete,  aber  e$  fam 


Digitized  by  Google 


3>ie  oftiöc  Sßotarforfdjung. 


803 


bod)  aud)  bic  <ßfmftf  bcr  (Srbe  nid)t  311  furj,  menn  wir  einmal 
biefeS  SGBort  in  feinem  meiteften  ©inne  nehmen,  fo  ba&  eS  alfo 
autf>  bie  ©eologie  in  ftd)  begreift.  Denfen  mir  nur  an  bie  grofv 
artigen  föefuttate  ber  ^olarforfdjung.  SBor  ^unbert  3a§ren 
hatte  bie  ©eograpfjie  öon  Demjenigen  Xetle  ber  (Srbe,  ber  jenfeitä 
beä  f  üblichen  $olarfreife§  liegt,  trofc  ber  galjrten  (SoofS  nod)  fo 
gut  mie  gar  feine  unb  oon  ber  arftifchen  ßalotte  nur  eine  IjÖdjft 
bürftige  Äenntniä,  unb  aud)  im  19.  Satyrfjunbert  ging  e3  juerft 
nur  langfam  üormartS.  (Sine  mirf lic^  ftaunenöroerte  X^ätigfeit  ent« 
faltete  in  ben  t)o^norbifc^en  beeren  2B.  ©coreSbt)  (1789—1857), 
ber  fcf)on  1806  mit  ber  „föefolution"  ben  bamalS  nörblidjften 
<J?unft  (8I03O'  n.  93r.)  erreichte  unb  fpäter  (1823)  in  feinem  grofeen 
3öerfe  über  ben  2Balfifd)fang  einen  ungeheuren,  nod)  lange  nid)t 
gehobenen  ©djafc  öon  Erfahrungen  nieberlegte,  bie  ftd)  fjauptfädjlid), 
foroeit  nicht  ba$  engere  Xf)ema,  baS  ber  Xitel  anbeutet,  in  ©etradjt 
fommt,  auf  §tibrograpt)ie  unb  SDceteorologie  beziehen.  ©inigeS  öon 
bem,  ma$  feit  <Score3bti  jum  eifernen  35eftanbe  ber  Djeanogra^^ie 
gehört,  mürbe  bereits  in  2lbfd)nitt  VI  oorübergehenb  mitgeteilt. 
3>a3  Sfteer  attrifchen  Oftgrönlanb  unb  ber  Snfelgruppe  ©pifcbergen 
mar  cinfrmeilen  ba3  belebtefte;  ^ier  ftetlte  1823  ©eneral  ©.©abine, 
ben  mir  fcfjon  fennen,  unb  ber  ftd)  bamalS  bem  Äapitän  CS  laue» 
ring  angefdjloffen  ^atte,  feine  berühmten  magnetifd)en  3J?effungen 
unb  ^enbelbeobadjtungen  an;  fjier  mar  (1829—1831)  ber  ©chau* 
plafc  ber  ©ntbetfungen  bes  3>änen  28.  «.  ©raaf);  f)ier  magte  1827 
S.  ©.  «ßarrto  (1790—1855)  feinen  füfmen  «orftofj  mit  ©glitten 
unb  SBooten,  ber  bis  ju  82°  45'  führte  unb  nur  be^alb  nid)t  fort- 
geführt  merben  tonnte,  meil  ftd)  jeigte,  bog  man  auf  eine 
gvofje,  nad)  ©üben  treibenbe  ©d)otle  geraten  mar.  3U  ©«ginn 
bcr  jmanjiger  Saljre  erforfdjten  aud)  bie  Stoffen  auf  fünf 
2d)tffen,  bie  öJraf  g.  93.  Sütfe  (1797—1882)  befehligte,  bie 
feit  ©arenfo'  geiten  faft  in  ©ergeffenf)eit  geratenen  Stfeere  um 
Wooaja  ©emlja,  unb  im  äufeerften  Dften  oon  ©ibirien  mürben 
feit  1805  oon  ©iratomäfoj,  §ebenftröm,  Stnjou  unb  gans 
befonberä  uon  g.  u.  28  rangell  (1795— 1870)  mistige  Bereicherungen 
bcr  flarte  ehielt;  ihnen  folgte  9t.  Xf).  »•  SJctbbenborff  (1816  bis 
1894),  beffen  Opfermut  man  bie  erfte  genauere  Kenntnis  Don  einer 
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bis  bafjin  gan^  unbefannt  getoefenen  ©obenform,  ber  gefrorenett 
Xunbra  9?orbfibirienS  ju  banfen  Ijat.  @in  nodj  f)öt>ereS  Snterefic 
begann  fid)  ober  gegen  ba8  ©nbe  be«  jmeiten  Dezenniums  auf  bie 
ein  nrirreS  $urcf>einanber  oon  geftlanb,  (£tä  unb  offenem  SBaffer 
barftetlenben  Ärdnöele  ber  fogenannten  norbmeftlirf)eu  $urd)  = 
f at»rt  ju  fonaentricren,  bie  man,  nadjbem  ba«  müffeoofle  SRtngen 
eine«  grobifljer,  $aoiS,  £>ubfon,  ©affin  u.  a.  jtoeifjunbert 
3af)re  früher  feinem  praftifcf)  oerroertbaren  (Srgebniffe  geführt, 
itauttfct)erfeitd  fo  gut  mie  ganj  unbeachtet  gelaffen  Ijatte.  (Seit  1818 
folgten  Sofjn  SRojj  (1777—1856)  u.  a.  bem  oon  jenen  §eroen  ge= 
gebenen  ©eifpietc,  unb  bem  erfteren  roarb  (Slbfcfjnitt  VI)  1829  ba* 
©lücf  ju  teil,  ben  magnetifdjen  ^Jorbpol  ber  (Srbc,  b.  f).  ben* 
jenigen  Sßunft  aufeufinben,  in  toelcfyem  bie  SfteigungSnabel  fict)  genau 
fenfredjt  jur  $ori$ontalebene  einfteflt.  ©om  norbamerifanifetyen 
©innenlanbe  au«  organifierte  ber  unternef)tnenbe,  5U  trauriger  ©e* 
rüfjmtyeit  gelangte  3of)n  granflin  (1786— 1847?) bie  gorfdjung*-- 
arbeit,  unterftüfet  oon  ©eecfjcn,  3.  töidjarbfon,  ©aef,  ftenball 
unb  anberen  tapferen  ^Begleitern,  bie  jutn  Xeüe,  nrie  ifjr  güljrer,  ber 
Unmirtlidjfeit  ber  ©iätoelt  erlagen,  granflin  nämtid),  ber  für 
feine  Seiftungen  bereits  bie  fyöcfjfteit  ^nerfennungen  erhalten  fyatte, 
fegelte  im  3a§re  1845  311  einer  neuen,  toefentlicf)  ber  ©rfunbung 
ber  geomagnetifdjen  ©erfjältniffe  genribmeten  gafyrt  aus,  oon  meiner 
feiner  ber  Xeilncfjmer  jurücffef)ren  follte.  SRan  glaubte  annehmen 
$u  follen,  bafe  baS  Unglücf  bie  beiben  Sjpebition$fcf)iffe  „©rebuä" 
unb  „Xerror"  im  f)öcf)ften  Horben  betroffen  Ijaben  muffe,  allein  im 
3aljre  1859  tourbe  mit  oottfter  ©icfjerfjeit  feftgefteOt,  bafj  baS 
Unglücf  ftcfj  unter  oerf)ältni3mä&ig  niebriger  ©reite,  nämlidj  in 
Äing  28illiamS*Sanb,  ereignete,  unb  bafj  bort  innerhalb  ber  beiben 
3af}re  1846—1848  bie  gefamte  SRannföaft  ber  SMlte  unb  bem 
junger  erlegen  mar. 

©0  entfefolicf)  biefeS  Scfyicffal  ber  Unglücflidjen  auefj  erfcfyeint, 
fo  menig  ift  in  Slbrebe  ju  ftellen,  bafc  bie  ©eograpf)ie  ber  arftifcfyen 
Öänber  aus  ber  Ungenrifjfyeit,  in  melier  man  über  ein  Sa^rje^ut 
gefdnoebt  fyattc,  fetjr  erfjebltdje  ©orteile  50g,  benn  eine  ganje  Sin* 
^af)l  oon  &jpebitionen  ift  nur  ju  bem  3toetfe  in  ©jene  gefegt 
worben,  um  bie  Äliilturmelt  oon  bem  ftiHen  ©ormurfe,  ber  in  ber 
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Ungetvt^eit  Don  granflin«  9lu«gang  lag,  $u  befreien,  unb  wenn 
aud)  bic  meiften  berfelben  ^ierju  nid)t  ober  bocr)  nur  inbireft  bei* 
tragen  tonnten,  fo  würben  bodj  oon  ilmen  um  fo  jafilreichere 
onbere  Probleme  getöft.  ©ang  befonber«  oerbient  machten  fid) 
ftS.äWacGlintotf  (geb.1819),  ber,  einer  oon  SR  ae  unb  (Sollinfon 
gefunbenen  ©pur  folgenb,  1859  ben  enbgittigen  SRadjwei«  oon  ber 
Vernichtung  ber  granflinfehen  SReifegefettfchaft  erbrachte,  unb 
3.  90?ac  Glure  (1807—1873),  bem  e«  mit  einigen  anberen 
©enoffen  gelang,  in  brei  furchtbar  fcrjweren  Sauren  (1850 — 1853) 
oon  ber  $öerings=©traj$e  au«  ben  Sttlantifdjeit  Djean  ju  erreichen, 
©r  errang  fid),  koon  anberen  (Sfjren  ganj  abgefefjen,  ben  für  bie 
feit  brei  Safjrfjunberten  oergeblid)  angeftrebte  gorcierung  ber 
9iorbweftpaffage  aufgefegten  ^ßrei«  üon  10000  *ßf unb  Sterling, 
inbem  er  freilich  bie  für  ben  933e(tf)anbel  betrübenbe  9?act)ricr)t  hinju* 
anfügen  gezwungen  war,  bafe  irgenb  welche  9lu«nüfcung  biefe« 
Söegeö  fid)  für  alle  Seiten  oon  fetbft  oerbiete,  ©eldjer,  tfellett, 
(5.  ?l.  Sngleftelb  (geb.  1820)  unb  mand)  anberer  erfahrener  ©ee* 
mann  fyabtn  0iejc  uon  ©«  ftarrenben  Kanäle  befugt  unb  bie 
Df)atfad)e  fonftatiert,  bafj  bort,  wo  in  einem  3af)re  eine  f aft 
freie  See  fid)  ausbreitete,  im  nachften  3at}re  roirre  ^ßarf» 
ei«maffen  bie  gortbewegung  be«  ©d)iffe«  oerhinbern. 
Dann  trat  eine  längere  *ßaufe  ein,  unb  erft  mit  ben  ftebjiger 
Sauren  belebte  fid)  aufä  neue  bie  @ntbedertt)ätigfeit  im  93ereidje 
ber  norbweftlichen  Durchfahrt.  Ä.  SKarfhani,  9lllen  ?)oung, 
oor  allen  aber  ©.  9fare«  (geb.  1881)  tyiben  ihr  ©tüd  oerfucht, 
unb  e«  ift  in«befonbere  gelungen,  ba«  SBeftgeftabe  be«  au«  bem 
9ltlantifchen  C^ean  läng«  ®rönlanb  hinaufführenben  SBafferwege« 
genau  fennen  ju  lernen,  Okinnell*2anb,  welche«  nach  ocm 
erften  *ßräftbenten  ber  Slmerifanifchen  ©eograplnfchen  ©efeflfehaft, 
$\  ©rinneil  (1799 — 1874),  feinen  tarnen  empfangen  E|at. 

Diefer  Wann  ift  e«  gewefen,  ber  bie  Sßolarejpebitionen  feiten« 
ber  ^Bereinigten  ©taaten  in  glufj  gebracht  t)at.  Ohne  ®  rinn  eil« 
ftete  unb  freigebige  ©elbhilf e  mären  biefe  gafjrten,  bie  zugleich 
bie  Erreichung  einer  möglichst  f)0hcn  ^ßo(r)öt)e  in«  Äuge 
gefafet  Ratten,  fict)cT  nicht  thunlich  gewefen.  ©o  aber  brangen 
De  £aoen  1850,   ©.  £.  Äane  (1820  —  1857)  1853  unb 
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3.  3-  #a«eS  (geb.  1832)  1860  burd)  bic  $aoiS= Strafte  in  ben 
Smitf)*Sunb  unb  anS  biejein  in  ben  Äennebt)=$anal  oor,  inbem  fic 
bie  infulare  Statur  ©rönlanbs  überaus  toaf)rfd)ein(id)  machten  unb 
aud)  unter  fyofjen  ©reiten  nod)  offenes  SBaffer  nadjnnefen.  $tf)ti 
3af)re  fpäter  war  Cf).  g.  #all  (1821—1871),  bcr  fid)  burtb, 
mehrmaligen  $Binteraufentf)alt  in  ben  ^mbfonSbaolänbern  gan$  an 
bie  SebenSweife  ber  (SSfimoS  gewöhnt  fjatte,  fo  glücftid),  auf  ber* 
felben  «Route  82° 26'  n.  ©r.  *u  erreiajen;  er  felbft  besagte  ben 
Erfolg  freiließ  mit  bem  Xobe,  unb  feine  ©efä^rten  mufeten,  nad)* 
bem  if)r  SaJjrjeug  „polaris"  im  (Sife  erbrüeft  worben  war,  in  ge* 
fftyrlidjfter  ©Rotten«'  unb  Sdjaluppenfatyrt  baS  naefte  Seben  retten, 
aber  trofcbem fjatte  bcr  unter  iljnen  befinblic^e SWaturf orfc^er  (5.  ©ef fels 
(1847—1896)  wertoolle  ©inblitfe  in  bie  $l)öfif  ber  ^olarwelt  tfutn 
fönnen. 

3m  Saljre  1869  mar  aud)  Deutfd)lanb  als  eines  ber  bie 
$olarforfd)ung  betreibenben  t'änber  in  SReif)  unb  GHieb  getreten. 
Der  unermüblidje  Agitator,  bcr  eS  fomeit  bradjte,  mar  ?1.  $eter-- 
mann,  ber  sugleid)  für  bic  oon  if)tn  entfjufiaftifd)  oerfodjtcnc 
Doftrin  oon  ber  ©fiftenj  eines  freien  üftorbpolarmeereS 
Stimmung  mad)tc.  Diefelbe,  oielfeitig  gebilligt,  fanb  u.  a.  Unter» 
ftüfcung  Don  feiten  beS  italicnifd)en  2Katf)ematiferS  ©.  H.  Sßlana 
(1781—1864)  unb  fd)ien  burd)  bie  SRürffefjr  ber  £>at)eSfd)en 
pebition  gefidjert  ju  fein,  fjat  fid)  aber  meber  burd)  wiffenfd)aftlid)e 
Argumente  nodj  burd)  bic  (£rfaf)rung  retten  (äffen,  ^ebenfalls  aber 
belebte  fic  oorerft  bie  Hoffnungen,  unb  bie  beiben  Sdjiffe,  weldje  1869 
Äolbewet)  (geb.  1887)  unb  fein  College  Sß.  g.  SL  .fregemann 
(geb.  1886)  an  bie  Oftfüfte  oon  ©rönlanb  führten,  gingen  unter 
anfdjeinenb  fefyr  günftigen  XUufpi^ien  in  bic  See,  oermodjten  aber 
nid)t  bic  erroartete  f)of)e  ©reite  gewinnen.  Dagegen  oeruoü* 
ftänbigtc  fid)  bic  Kenntnis  Spifcbergene,  ber  ©ären  Snfel  unb  ber 
nod)  weiter  öftlid)  gelegenen  Slrdnpele;  ÜB.  3H.  Äeityau  («b» 
fdmitt  X),  3-  ßamont,  9?.  «.  S.  u.  tforbenffiötb  (geb.  1832) 
unb  D.  Xoreü  (1828  —  1900),  fomie  ber  beutfd)e  3oologe 
SR.  o.  $euglin  (1824  —  1876)  finb  ba  befonbcrS  namhaft 
$u  mad)en.  Seit  1870  begann  bann  aud)  ber  Schleier  oon  bem 
faft  ängftlid)  gemiebenen  Äarifd)en  Üttecre  $u  faden,  meldjeS  ber 
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fonft  mit  SKedjt  feinet  3d)arfblitfe*  wegen  oereljrte  beutfe^-ruffifd^e 
9toturforfd)er  St  @.  o.  $aer  (1792—  1876)  irrig  ale  ben  (Si«= 
feiler  ©uropa«  oerbädjtigt  fjatte,  unb  nacf)bem  mehrere  Jang* 
fdjiffe  ba«  ©eefen  anftanbälo«  ju  burcfjrreujen  fo  glüeflid)  gemefen 
juaren,  umfuhr  guerft  Äapitän  @.  3ol)anfen  bie  gan^e 
$oppelinfel  9?owaja  ©emlja.  £a«  swifd)en  ifjr  unb  Spifcbergen 
gelegene  3Jceer  n>urbe  1869  üon  ©effelS,  1871  üon  3.  $aüer 
(geb.  1842)  unb  2Beüpred)t  (1838— 1881),  1872  üom  ©rafen 
3.  9?.  SBilcaef  (geb.  1836),  ber  mit  bem  Ökologen  £>.  £oefer 
(geb.  1843)  reifte,  burd)forfd)t,  unb  ein  3>af)r  fpäter  fanben  Sßaner 
unb  2Bet)pred)t  ba«  3ranÄ  3ofepl)«£anb  auf,  wo  fie  if)r  Sdnff 
einbüßten,  fo  bafj  nur  eine  müfjfelige  @i«manberung  3J?enfct)en  unb 
Xagebüdjer,  leitete  Doli  be«  wertüollften  wiffenfdjaftlicfyen  (Stoffel, 
äii  retten  oermodjte.  £>ie  ©trede  attnfdjen  Cb=  unb  Seniffej* 
9Künbung  ^atte  fid)  injwijdjen  aud)  al«  eine  üerf)ciltniSmä&ig 
praftifable  erliefen,  unb  barauf  bauenb  entwarf  o.  9torbenffiölb, 
ber  fid)  ber  materiellen  Unterftüfcung  feiner  9JMcene  D.  Dirffon 
unb  31.  <3ibiriafom  üerfidjert  galten  burfte,  ben  $lan  einer 
©r^wingung  ber  norbüftlidjen  Durchfahrt.  £>erfelbe  warb 
1878  unb  1879  glüeflid)  üerwirflid)t,  unb  jwar  fteflt  biefe  ©fpebition, 
ba  bie  ©efafjr  beS  Einfrieren«  fyet  feine  gleich  große  ift,  bem  Söelt- 
hanbel  burd)au«  nid)t  ein  fo  oöHig  f)offnung$lofe8  ^rognoftifon, 
wie  bie«  fjinfic^tlid)  ber  Umfeglung  SRorbamerifa«  ber  gaü  gewefen 
war.  3n  neuerer  Qeit  fyaben  @.  hänfen,  beffen  mir  nod)  ju 
gebenfen  haben,  unb  93aron  &  Xoll  bie  .ttenntni«  ber  nörblid)  üon 
Sibirien  fid)  tjinsie^enben  3ßeere  unb  ber  ihnen  angef)örigen  Slrdjipele 
befonber«  geförbert,  währenb  leiber  bie  garjrt  ber  „Jeanette"  nahe 
ber  l*ena*3)?ünbung  ein  fo  traurige«  ©übe  fanb,  bafj  nur  wenige 
Überlebenbe  ben  näheren  .'pergang  erjdfjlen  fonnten.  grana*3ofephs 
unb  Willi«  *£anb,  jwei  für  befonber«  ferner  erreichbar  geltenbe 
Snfelfompleje,  finb  oon  95.  Ü.  Smith,  kaufen  u.  a.  gleichfalls 
mieber  aufgefunben  unb  teilweife  unterfud)t  worben. 

3citweife  mod)te  e«  ben  ^Infa^ein  gewinnen,  al«  folle  bem 
8treben,  ba«  Sanner  ber  gorfdjung  auf  einein  bem  ^ßole  nädjft 
benachbarten  fünfte  aufzupflanzen,  al«  einem  ^temltdt)  au«ftd)t«* 
lofen  ftalt  geboten  werben,   Sa«  war  bamal«,  al«  2Seüpred)t, 
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t>on  feiner  ameiten  ßisfahrt  glütflid)  surürfgefehrt ,  auf  ber  35er* 
fammlung  beutfdjer  9taturforfd)er  unb  ilixtft  ©rag  (1875)  ben 
®ebanfen  entmitfelte ,  oon  ben  foftfpieligen  SBorftöfcen  gegen  Den 
SRorbpol  abgehen  unb  bafür  bie  ^olar^one  mit  einem  ©ürtel 
nnifenfdjaftlicfjer  (Stationen  51t  umziehen,  bereu  Beobachtungen, 
plangemäß  Durchgeführt,  uns  über  oiele  fragen,  bie  bie  bisherige 
tjaftenbe  $urd)jagung  meiter  (Srbräume  ^abe  ungeflärt  laffen 
müffen,  Sluffchlufc  ju  liefern  geeignet  fei.  £ie  Anregung  beö  er» 
fafnrenen  gorfcherS  fanb  eine  beifällige  Aufnahme;  mehrere  inter- 
nationale «ßolarfonferenjen  —  befouberä  1881  in  St.  Peters- 
burg —  ^aben  bie  (Sinaelheiten  für  eine  folcrje  miffenfdjaftliche 
Belagerung  ber  ^ßolarfefte  normiert,  unb  nad)bem  fidr>  bie  einzelnen 
Staaten  über  bie  ihnen  ^ufallenben  Crtlidjfeiten  oerftänbigt  Ratten, 
mürben  bie  BeobadjtungSplätye  —  oon  X>eutfcf)lanb  im  Äingua* 
gjorb,  oon  Öfterreich*Ungarn  auf  3an  ERanen  u.  f.  m.  —  ein- 
gerichtet, unb  ber  ©eroinn  aus  biefer  geiftigen  §interlaffenfd)aft 
beä  frühzeitig  weggerafften  3Beupred)t  ift  ein  fehr  beträchtlicher 
gemefen.  immerhin  raftete  aber  aud)  ber  alte  ©rang  nach  oem 
höchften  Horben  nid)t,  unb  in  allerneuefter  tyit  ift  man,  mie  alle 
SBelt  meiß,  bem  3^le  mieber  einen  guten  Sd)ritt  näher  gefommen 
burd)  bie  ®roj}tf)at  beä  Norweger«  gritjof  hänfen  (geb.  1861), 
ber,  einer  oon  ihm  tr>corctifcr)  erfchloffenen  S)riftftrÖmung  uon  Oft 
nach  3B*1*  folgenb,  ba$  9?orblid)e  l*i*meer  auf  ganj  neuem,  oiel 
meiter  polmärtS  gelegenem  SBcge  burd)fd)nirt  (1893—1896)  unb, 
inbem  er  fein  tuatfereä  (£ipebition3fd)iff  „gram"  julefot  oerlieB, 
^ufammen  mit  g.  3.  So  hänfen  (geb.  1867)  benjenigen  Sßunft  er» 
reichte,  ber  fid)  bem  ^?ole  am  nächften  befanb  (unter  86°15'n.93r.) 
3m  Sommer  1900  mürbe  allerbingä  biefer  „SRecorb"  mieber  burd) 
ben  Italiener  II.  öagni  überholt,  ber  ben  ^erjog  ber  Slbrujgen 
auf  feiner  @ntberfung*faf)rt  begleitete  unb  noch  einige  breifug 
Kilometer  nörblidjer  als  hänfen  mit  menigen  Begleitern  oor* 
gebrungen  ju  fein  fdjeint.  hingegen  mußte,  mie  fchon  Äb* 
fdjnitt  XV  aufführte,  ba*  allju  uermeffene  Unternehmen  be* 
fdnoebifchen  Ingenieurs  Slnbree,  mittelft  Luftballone  ben 
9? orbpol  511  überfliegen,  notmenbig  fcheitem.  ©S  ift  ja,  an* 
gefid)ts  ber  oben  gefennaeidjneten  gortfdjritte  ber  aeronauttfdjen 
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ledmif,  nid)t  au3gefd)toffen,  bafe  bcr  angebeutete  SBeg  burd)  bie 
£uft  nod)  einmal  als  bcr  jum  3i«Ie  füf)renbe  crfannt  toirb,  allein 
^nr  $eit  mar  biefe*  ^Beginnen  nod)  oerfrnljt,  unb  bie  Don  ber 
9Wef)raat)l  ber  3ad)Derftänbigen  an  Slnbree  geridjteten  SBarnungen 
haben  eine  traurige  Seftätigung  gefunben. 

©nc  nat^u  ooliftänbige  Söfung  hat  mittlerweile  aud)  baä 
taufenbjährige  grönlänbifdje  Problem  erfahren.  $)a$felbe  ift 
offenbar  ein  jiDeigeteUteä :  Jpängt  ®rönlanb  irgenbmie  mit  einer 
anberen  tfontinentalmaffe  gufammen,  unb  wie  ift  fein  Snnereä 
jdjaffen?  3>er  Don  S?ane  eingefd£)lagcne  3Seg  burd)  ben  (2mith; 
Snnb  unb  Scennebt)  Äanal  ift  uon  ben  STmerifanern  auäbauernb 
oerfolgt  loorben,  unb  jmei  SWarineoffijiere  ber  Union,  31. 20. ©reell) 
(geb.  1844)  unb  sJi.  ^earn,  ^abcn  burd)  if)re  —  teilmeife  überaus 
gcfar)r*  unb  opferreichen  —  3U9C  °ic  Snfelnatur  ©rönlanbö 
aufeer  3tt>eifcl  geftellt.  'Safe  biefe  3nfel  eine  ungeheure  ©iSmaffe, 
ben  $Riefengletfd)er  („Sermiffoaf")  ber  eingeborenen  barfteHe,  mar 
fdjon  burd)  bie  wenig  über  ben  flüftenbejitf  hinauSgreifenben  Se^ 
gelungen  ber  bänifdjen  gorfdjer  St  Steenftrup  (geb.  1842), 
«.  £.  5enfen  (geb.  1849),  SR.  Slornerup  (1857—1881) 
unb  burd)  bie  (Srfunbigungen  g.  sJtinfS  (1819—1893),  bes 
genaueften  Äennere  ber  3>nfet,  mahrfchetnlid)  gemacht  loorben,  aber 
es-  blieben  gleichtoof)l  nod)  3tt>e*fcf  beftehen,  unb  um  biefe  ju  fjeben, 
unternahm  c$  0.  9?orbenf  fiölb  1882,  mit  einer  roof)l  auägerüfteten 
5Keifegefellfd)aft  bie  (Sidmüften  be$  Snneren  foftematifd)  $u  burd)= 
forfrfjcn.  3roei  ^applänber  brangen  bis  ungefähr  jur  $ld)fe  ber 
5nfcl  oor,  unb  if)re  9)fclbungen  liefen  erfe^en,  bafe,  fomeit  if>re 
klugen  gereid)t  batten,  bie  Behauptung  bcr  ©SfimoS  gerechtfertigt 
war.  Sic  ooliftänbige  SHirdjquerung  gelang  fr  kaufen,  ber  1888 
mit  2d)litten  oon  ber  Cftfüfte  ausging  unb  nach  (Srbulbung  ber 
größten  «Dtälrfale  glürflid)  bie  2Beftfüfte  in  bcr  9(a>  »on  ©obt^aab 
erreichte.  $urd)  0.  Worbenffiölb  unb  hänfen  ift  bie  ©eo* 
grapljie  mit  einer  funbamentalen  (£rfenntni$  bereichert  toorben: 
(ie  giebt  auch  xn  ocr  Gkgenioart  noch  auSgebefjnte  2anb 
maffen,  bie  fid)  im  3u)tanbe  oollfommener  ^Bereifung 
befinben  un-b  eisfreier  .3wifd)engebtete  gai^lid)  ent- 
behren. 
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3it  bcr  arftifc^cn  Legion  barf  ftd),  mie  unfere  Überfielt  ergab, 
ber  9Ken[d),  fomeit  er  aud)  nod)  oom  (Snbjiele  felbft  entfernt  ge* 
blieben  ift ,  fd)öner  ©rfolge  rüfjmen;  minber  511  friebenf teücnb  ift 
ber  (Srfolg  ber  bisherigen  ©emülmngen  um  bie  ©rforfd)ung  ber 
Umgebung  beS  ©egenpoleS  ber  ©rbe.  $?.  grirferS  $ud)  „SlntarftiS" 
(Berlin  1898)  aief)t  bie  klimme  beffen,  maS  man  beim  «Sdjluffe 
beS  19.  Satyrfwnberta  t^atfäcf>ticf»  roufete;  wie  oiel  noch  flu  t^un 
übrig  bleibt,  ^eigt  uns  SupanS  ÜBeredjnung,  melier  jufolge  ber 
bislang  nod)  uon  feinem  SRenfdjcn  betretene  glädjenraum  ber 
Sübpolaraone  Demjenigen  ©uropaS  an  ®röße  faum  nadjfteht 
(SoofS  Spuren  mar  in  größerem  üftafeftabe  juerft  mieber  in  ben 
3af)ren  1 8 1 9  bis  1 82 1  ber  ruffifet)e  Seemann  g.  0.  $8  e  1 1  i  n  g  S  h  a  u  f  e  n 
(1778— 1852)  nachgegangen,  ber  im  ganzen  260  £ängengrabe  ^ururt* 
legte  unb  einige  neue  Unfein  entbeefte.  Die  bisherige  tjöa^fte  <3üb* 
breite  üon  74°  15'  mar  1823  Diejenige,  meld)e  ber  SRobbenfct)täger 
3.  SB  ebb  eil  f  üblich  uon  ben  Süb-Crfaben  beftimmte.  Söiöcoe 
eutbetfte  1830  ©nberbth  unb  ©raf)amS*£anb,  1884  Äcmp  baS 
ftemp*&tnb,  1839  fallen«  Glorie*  unb  ©abrinalanb,  1840 
SilfeS  ben  teilten  tarnen  tragenben  ?lrd)ipel,  unb  beinahe  gleich* 
zeitig  marb  Nantes  Stoß  (1800—1862),  beS  gleichfalls  berühmten 
3of)n  nodi  tf)atfräf  tigerer  9?effe,  be*  ÖHütfeS  teilhaftig,  bie  beiben 
^ulfane  ©rebus  unb  Xerror,  aftiöe  geuerberge  üon  \*§x  De* 
beutenber  .£>61)e,  aus  ber  gerne  fehen  unb  fo  bie  midjrige  Xhatfad)e 
fonftatieren  51t  Dürfen,  baß  baS  oulfanifdje  Phänomen  bie 
gaitjc  ©rbe  umfaßt.  föoß  erreidjtc  ben  parallel  uon  78°  9'. 
Dann  traten,  obrootjl  32  a  red,  Dallmann,  öooe  ben  f  üblichen 
^olarfreiS  überschritten,  längere  Raufen  ein,  unb  erft  in  ber  etiler* 
jüngften  3eit  ift  burd)  $ord)gremtugf  unb  De  Verlache,  bcr 
in  bie  9?äf)e  beS  f üblichen  SKagnetpoleS  gelangt  51t  fein  fdjeint, 
mieber  ein  tüchtiger  Sftutf  nad)  oormärtS  gemacht  morben.  SBaS 
bis  jefct  ber  Sßlfcfifer  ber  De  ©erlachefdjen  ©ypebition,  §.  flre* 
tomsfi  in  Sütttdj,  über  bereit  ©rgebniffe  befannt  gegeben,  läßt 
bcfonberS  in  geop ^t»f ttaltf c^er  $>inftd)t  großen  Hoffnungen  SKaum 
geben.  Die  erften  3af>re  beS  20.  3ahrf)uubertS  merben,  mie  man 
jefct  mit  ooflfter  3uoerfid)t  hoffen  barf,  burd)  eine  00m  Dentfdjen 
Weiche  unterftüfete  ©ypebition  auSgejeidjnet  fein,  bie  fidj  auf  bie 
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Äerguelen*3nfcln  5"  bafieren  unb  oon  ba  and  bie  (Erreichung  einer 
mögltd)ft  t)ohcn  füblicrjen  ©reite  anjuftreben  ^at.  911«  gür)rer  Ml 
bcr  ©erlincr  ©eograpt)  @.  o.  $rögal«fi  au«erfehen,  ber  fid)  in 
ben  neunziger  3at)ren  mehrere  Söinter  an  ber  Söeftfüfte  ©rönlanb« 
aufgehalten,  bie  £eben«üerhältniffe  im  $olarflima  burd)  eigene 
©rfa^rung  fennen  gelernt  unb  burd)  ein  große«  SSerf  über  ba« 
5Mnnenei«  unb  beffen  oerwirfelte  ©ewegung«formen  feine  ©efäfngung 
für  aftiüe  *ßolarforfd)ung  bargetf)an  h<*t. 

©ine  gebrängte  Überfdjau  über  bie  bodj  gewtfe  gewaltigen 
gortfdjritte,  welche  bie  Grfunbung  ber  v^olargebiete  burd)  bie  Arbeit 
eine«  Saljrhunbert«  gemacht  ^at,  burfte  an  biefer  Stelle  nid)t 
fehlen,  weil  baburd)  bie  eigentliche  Geographie  faum  mehr  al«  bie 
@efamtf)eit  ber  9caturwiffcnfd)aften  geförbert  worben  ift.  9?iemanb 
wirb  r»on  einer  Üteife,  bie  in  eine  an  freniben  9Wenfd)cn,  Bieren 
unb  ^flan^en  reiche  ©egenb  führt,  ein  GHeidje«  »erlangen  wollen, 
weil  ja  l)ier  ba«  Sntereffe  ftct>  in  ben  mannigfalrigften  9tid)tungen 
jerfplittern  mufe,  allein  mit  ein  paar  ©eifpielen  wollen  mir  bod) 
aud)  auf  ben  oielfältigen  sJ?ufcen  ^inweifen,  meieren  bie  fiehre 
vom  $ulfani«mu«  unb  überhaupt  bie  gefamte  btynamifdje 
(Geologie  au«  gorfd)ung«reifcn  gefd)öpft  hoben.  93on  21.  i>.£um* 
bolbt  unb  2.  0.  39  ud)  ift  bereit«  genugfam  bie  Siebe  gemefen. 
3.  20.  3unghuhn  (1812 — 1864)  machte  un«  mit  ben  Sßulfanen 
be«  .^interinbifchen  Archipel«,  Ä.  ü.  Seebad)  (1839 — 1800)  machte 
un«  mit  benjenigen  #entralamerifa«  befannt,  unb  auf  bemfelben 
Gebiete  hoben  in  früherer  St'xt  21.  £olIfu«*9Hontferrat  (1840 
bi«  1869),  ÜWonteffu«  be  Hallore  unb  üor  allem  3H.  SBagner 
(1813— 1887),  in  neuerer  ^ennefi  unb  St. Sapper  gearbeitet,  welch' 
legerem  bie  phuftfd)e  ©rbfunbe  für  bie  Durchforfdjung  ber  grojjeu 
amerifanifdjen  ßanbbrürfe  511  befonberem  Stanfe  oerpflid)tet  ift. 
Sübamerifa«  ttjätige  unb  erlofdjene  geuerberge  ftnb  mehrfad)  ba« 
3orfd)ung«objeft  üon  ©üfefelbt  (geb.  1840),  95*.  Steife  (geb. 
1838)  unb  91.  <Stübel  (geb.  1888)  gewefen;  ©tübel  entnahm 
ihnen  ba«  Material  ju  einer  1897  publizierten,  auch  theoretifch 
intereffanten  Sonographie,  bie  eine  SReifje  neuer  ©efid)t«punfte 
bietet.  Sluf  ein  anbere«  gelb  werben  wir  gelenft,  wenn  wir  ge* 
wiffer  ©ypebitionen  in  bie  Söüften*  unb  (Steppenterritorien 
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SnnerafienS  unb  Sluftralienä  Chnoäljnung  tf>un.  $>odjaften 
unb  bie  ipcftltc^  angrenjenben  Sänber  ftnb  au*  naf)e  liegenbem 
©runbe  ftctö  bie  Domäne  ber  aud)  für  ftaufaficn  unb  Armenien  be* 
fonberä  beforgten  SRuffen  gewefen;  au«  früherer 3«t 3- g.2B.$arrot 
(1792  —  1840)  unb  2B.  $.  Slbidj  (Slbfc^nitt  X),  au«  fpäterer 
ft.  ©fjetucrjon)  (gcft.  1885),  9?.  3n>afd)tnaow  (geb.  1819), 
Sß.  D.  ©fernen  oto  (geb.  1827),  ber  in  ©öfunen  geborene  (Geologe 
g.  Stolicjfa  (geb.  1838)  unb,  an  f)ert)orragenbfter  Stelle, 
SR.  ü.  <ßrff)emal$fij  (1839  —  1888)  ju  nennen,  ber  fid)  ben 
erfolgreichen  gorfdjungdreifenben  aller  3c*tcn  würbig  anreiht. 
9flit  ifnn  wetteiferte  in  ben  legten  Sauren  ber  Sd)toebe  ©Den 
§ebin  (geb.  1866),  ber  ißrfheroalSfijS  Sebenäwerf  lieber  auf* 
naf)m  unb  fid)  burd)  feine  ©ntbedungen  im  Sßamir,  fott)ie  im  ®e* 
biete  beä  2op»9?oor  ben  erfolgreichen  gorfd)ung$reifenben  aller 
3eiten  als  ein  minbeften«  gleichwertiger  ©enoffe  jur  Seite  geftettt, 
roo  nidjt  alle  feine  Vorgänger  übertroffen  t)at.  £ie  „Üöeitrfige  jur 
©eologie  oon  «luftralien",  weld>e  2.  g.  ®.  ßeid)f)arbt  (1813—?) 
fynterlaffen  hatte,  würben  1855  herausgegeben  unb  gaben  juerft  einen 
begriff  Don  ber  Söüftennatur  <Weuf)ollanb$;  tr)r  ©erfaffer  ift  feit  bem 
3.  Slpril  1848  oerfdwllen,  unb  trofc  allen  rtnftrengungen,  bie  e$  fid) 
©.®eorg  üßeumatjer  (Slbfdmitt  XIII)  foften  liefe,  um  2id)t  in  ba8 
bunfle  Sdncffal  feines  £anb$manne$  gu  bringen,  blieben  bie  näheren 
Umftcinbe  ungemife.  Um  enblid)  aud)  nod)  an  einem  britten  ©elege 
bie  rein  naturwiffenfchaftlid)e  93ebeutung  geograpt)ifcr)er  SlufflarungS* 
arbeit  $u  erläutern,  weifen  mir  nod)  h*n  auf  bie  oftafrifanifdjen 
©letfd)erfaf)rten  $an$  HEetterS  (geb.  1858).  TO  bie  Der* 
Dienten  flfliffionare  3.  fi.  Ärapf  (1810—1881)  unb  3.  Hebmann 
(1820—1876)  um  1850  oon  bem  ©orhanbenfein  ^orjer  ©djnec» 
berge  unter  bem  Äquator  ju  berichten  begannen,  bradjte  ihnen  bie 
gelehrte  Söelt  unoerhülIteS  üttifjtrauen  entgegen,  weil  itjre  angeb 
lid)e  Slutopfie  mit  pr)tjfifaUfcr)en  Xfjatfadjen  in  SHiberfürud)  ftehe, 
unb  nunmehr,  nadjbem  (1897)  SWeDer  ben  Äilimanbjaro  unb 
(1899)  9ftatfinber  ben  $enia  erflommen  f)Qt,  ift  und  baS 
$i*efen  ber  @Hetfd)erbübung  in  manchen  fünften  nod)  flarer  ge* 
roorben,  als  cä  bei  au$fa)lie&lid)er  SBerütffidjtigung  ber  5$orfomm* 
niffe  fybfpxex  ©reiten  möglid)  gewefen  wäre.   2)ie  9WeereSfunbc 
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enblirf),  bercn  nod)  fd)üd)terne  Anfänge  mir  bcreinft  31t  würbigen 
Ratten,  ift  ein  Sichtung  gebtetenber,  inljaltretdjer  SBiffenifyweig  ge- 
worben, feitbem  in  bie  jur  (5rforfd)ung  beä  SBeltmeereö  bienenben 
Seefahrten,  bie  wir  fpäter  im  3ufammcn^cinge  betrauten  wollen, 
burdj  internationale  Übereinfnnft  Softem  nnb  Orbnung  gebracht 
worben  ift. 

80  ftefjt  aud)  nad)  itjrer  eyploratioen  Seite  f)in  bie 
(Srbfunbe  jur  ©efamtfjeit  ber  un3  f)ier  befd)äftigenben 
9taturwiff  enfcfyaften  in  engfter  3öedjfelbeaief)ung.  $urd)= 
muftert  man  für  beibe  bie  gefdi)idjtlid)e  ©ntwidtung,  fo  fann  man 
auf  Sdjritt  unb  %x\tt  Betätigungen  erbltrfen.  £ie  ©eograpfjie 
fjat  in  neuefter  Qeit  m'elfad)  liebeoolle  fyiftorifdje  Bearbeitung 
gefunben,  unb  eä  tjaben  fidj  inSbefonbere  ü.  Horben ffiötb, 
J.  o.  Siefer  unb  <&.  9iuge  (geb.  1884)  nad$altig  mit  biefem 
Xeile  ber  38iffenfd)aft  befd)äftigt.  $ie  fjtftorifc^  *  fartograpljifdjen 
©ammelmerfe  0.  ftorbenffiölbs,  ber  „gaffimile^ltla*"  (1891) 
unb  ber  „$eriplu3"  (1897)  finb  2)enfmäler  Don  auBerorbentlidjem 
unb  ganj  eigenartigem  SBerte. 
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$on  ben  brci  teilen,  in  welche  bie  ©eologie,  bcm  Ocfe^e 
ihrer  inneren  ©ntwieflung  gemafj,  ^erlegt  $u  werben  pflegt,  ift  ber 
eine,  bie  Petrographie,  bereits  in  Slbfcfjnitt  XX  oorauSgenommen 
worben,  weil  feine  SBerwanbtfdjaft  mit  ber  9Hineralogie  fid)  al* 
eine  ju  enge  geftaltet  hat,  um  eine  Xrcnnung  uon  biefer  ^ulaffen. 
©obann  fann  in  einem  SBerfe,  wie  bem  uorliegenben,  ben  rapiben 
neueren  gortfdjritten  ber  Paläontologie,  bie  mit  ber  ©eologie 
eigentlich  nur  noch  burdj  ^iftorifc^e  9iemini^cenjen  sufammen« 
gehalten  wirb,  niri)t  mehr  nad)  ©ebücjr  nachgegangen  werben. 
2Bir  werben  un$  ihr  gegenüber,  bie  ja  nur  ihrer  urfprüng* 
liefen  93eftimmung  nach  Su  ocn  anorganifdjen,  ihrem  inneren 
SBefen  nad)  aber  5U  ben  organifdjen  Itftaturmiffenfchaften  gehört, 
mit  einem  fef)r  fummarifdjen  tiberblide  befd)eiben  muffen.  <&o  oer^ 
bleiben  benn  für  biefen  Slbfdmitt  ^auptföci)tid)  nur  bie  <®trati^ 
grapse  welche  für  jeben  Ort  bie  Slufeinanberfolge  ber  ®ct)icr)teit 
feftjufteUen  ^at,  unb  bie  bnnamifdje  ©eologie,  welche  man, 
wie  fid)  ber  Sprachgebrauch  gegenwärtig  geftaltet  fyat,  ber 
Morphologie  ber  ©rboberf lädje  inhaltlich  gleichstehen  be- 
rechtigt ift. 

$ie  Paläontologie  wirb  angefidjt*  beä  (SntwicflungSgangeä, 
ben  bie  ©iologie  feit  üamartf(1744 — 1829)  unb  ßf)-  $ö*win  ge* 
nommen  hat,  fuuerän  burd)  ben  (SntwttftungSgebanfen  beherrfcht. 
$iä  1860  war  ed  umgefehrt;  bamalS  ftanb,  wie  &  9t.  0.  3ltlel 
(geb.  1839)  in  feiner  „®efd)id)te  ber  ©eologie  unb  Paläontologie 
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bis  ©nbe  beä  19.  Saffrfjunberta"  (3Jcüntf)en*£eip3ig  1899)  betont, 
bic  SBerfteinerungäfunbe  nod)  ganj  unter  ber  t>on  Guüier  gelehrten, 
fpäter  namentlich  Don  S.  Slflaffiä  oertetbigten  Seljre  Don  ber 
Unoeränberlidjfeit  ber  Birten.  SlHerbingS  würbe  teuere  oon 
oerfd)iebenen  Paläontologen,  bie  un3  au«  rlbfd)nitt  X  befannt  ftnb, 
wie  oon  öronn  unb  Ouenftebt,  feineämegS  rigoro«  aufgefaßt, 
aber  ber  2öunfd),  mögtidjft  fcfyarf  Gattungen  unb  Birten  beftimmeu 
$u  fönnen,  ftanb  bodj  immer  im  üßorbergrunbe.  Der  fogenannte 
^djöpfungäplan,  burcf)  ben  oon  Anbeginn  an  eine  ©ejiefiung 
,Voifd)en  abfterbenben  unb  bafür  in  bie  £üde  trctenben  neuen 
formen  bebingt  fein  foUte,  fanb  unter  ben  beutfdjen  gac^männern 
entfd)icbene  Vertreter;  ©ronn  unb  ©iebel  fpradjen  fidj  nad^ 
brürflirf)  in  biefem  Sinne  au*.  3u  Csnglanb  teilten  ©ebgtoitf 
unb  .f>.  Miller  biefen  Stanbpunft,  unb  (5.  ^orbeS  (1815—1854* 
machte  nod)  in  feinem  ^obeSjafjre  aufmerffam  auf  genriffe  SRütf» 
b Übungen,  beren  Auftreten  als  ein  StaoeiS  bafür  Eingenommen 
warb,  bafe  nid)t  bura>eg  ein  progreffioer  Srieb  bie  ©ntftefjung 
neuer  Sebetoefen  regle.  3mmerf)in  war,  unb  jroar  gerabe  burrij 
SBronnä  Oon  ber  franjöfifdjen  Slfabemie  gefrönte  Preiäfdjrift 
(„Unterf uc^ungen  über  bie  ©ntnritflungSgefefce  ber  organifdjen  3Belt 
mafjrenb  ber  iBilbung^eit  unferer  ©rboberflädje",  (Stuttgart  1858), 
ber  ©oben  für  bie  Slufuafjme  berDe3jcnbenatf)eorie  oorbereitet 
morben,  unb  SSronn  mar  e3  audj,  ber  oon  bem  funbamentalen 
S^erfe  Darminä  („On  the  Origin  of  Species  by  Means  of  Natural 
Selection",  ßonbon  1860)  bie  erfte  beutfd)e  Hudgabe  oeranftaltete. 
Tiefer  9tuffaffung,  bie  ja  woljl  aud)  f)ier  unb  ba  fo  ftürmifd)  unb 
rabifal  fjeroortrat,  ba&  bic  ftrenge  2Biffenfd)aft  foldje  rein  gebanftid) 
erhaltene  unb  burd)  bie  ©rfatjrung  nid)t  mefjr  geftüfote  .Vtonfc* 
qnensen  ab$ulef)nen  genötigt  mar,  tjaben  alle  neueren  gorfdjer 
gefjulbigt,  unb  bie  Sln$af)l  berer,  melcfye  nod)  mit  ben  alten  De* 
finitionen  auszureichen  glauben,  ift  jebenfallS  nur  nod)  eine  fefjr 
befdjränfte.  Die  Paläontologie  ift  in  ber  glütflidjen  2age,  über 
ein  2Berf  ju  oerfügen,  meldje*  ben  0>)efamrtnljalt  beS  mobernen 
Riffen«,  unb  jioar  eben  in  einer  ben  biogenetifdjen  §(nforbe  = 
rungen  angepaßten  DarfteUung,  überfid)tlid)  uorfü^rt.  ift  bie* 
o.  Sittel*  M§anbbud)  ber  Paläontologie"  (^ündjen-Öeipjig  1876 
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bi*  1898).  Die  räumlich  natürlid)  ftarf  überWiegenbe  3oo^alä- 
ontologie  ift  faft  gan$  au*  beä  Herausgebers  eigener  geber  her* 
oorgegangen,  inbem  nur  S.  Scubber  für  bie  ^Bearbeitung  ber 
foffilen  Snfeften  beigeben  mürbe;  ber  pf)t)topaläontologtfd)e 
Teil  war  in  bie  §änbe  oon  $f)-  2B.  Schimper  (1808 — 1880) 
unb,  nad)  beffen  Eintritt,  üon  Ä.  Sd)enf  (1815—1891)  gelegt. 
3m  Sntereffe  ber  Sernenben  würbe  biefem  umfaffenben,  junädjü 
nur  bem  eigentlichen  gorfcher  als  fteter  Ratgeber  bienenben  SBerfc 
ein  fürjere*  Se^rbud)  (München  *£eipaig  1895)  nachgefanbt.  Daß 
auf  bem  £>anbbud)e  alle  biejenigen  tfompenbien  fufeen,  meldte  ben 
naturfnftorifchen  ©efidjtspunft  ^eruorfe^ren,  liegt  in  ber  SRatur 
ber  Sad)e;  tytxtyx  gehören  bie  Triften  tum  91  Jpoerne*  (1884  ; 
0*. Steinmann (geb.  1856) unb 2. Docberlein  (1890)  unb g. 93er * 
narbflßaris  1895).  3f)rc  ooUfommene  Berechtigung  für  Diejenigen, 
benen  fomof)l  ba*  beffriptioe,  wie  auch  ta$  entwicflungsgefdnchtltche 
3ntereffe  mangelt,  bie  fid)  aber  fpejieü  in  ber  Sdnchtenfunbe  aus* 
^ubilben  beabfichtigen,  fyabtn  natürlid)  auch  folche  fiefjrbücher, 
welche  fid)  nur  mit  ben  Seitfoffilten  befdjäftigen;  folche  befifct 
unfere  fiitteratur  Don  £>.  £aas  igeb.  1845)  (1887  unb  1893)  unb 
uon  g.     <S.  Käufer  (geb.  1859)  (1892). 

Die  neuere  Sefjre  oon  ben  üerfteinerten  Xieren  faßt  biefc 
nach  b*$n  fogenannten  gor  inen!  reifen  jufammen,  bie  eben  oon 
ber  3oologie  als  folcher  ebenfall»  anerfannt  finb,  wie  benn  über» 
f)aupt  baran  feftäufjalten  ift,  bafj  auSgeftorbenc  unb  lebenbe  Or- 
ganismen  oööig  ben  gleid)en  9?ormen  untergeorbnet  werben  müffen. 
(£S  finb  bie  Greife  ber  $rotojoen  ober  Sßrotiften  (Urtiere). 
Spongien  (Schwämme),  Soelenteraten  (£>of)lttere),  ©chino* 
bermen  (Seefterne,  Seewalsen,  Seelilien  unb  Seeigel),  ©rhojoen 
(3Kooöforaßen),  9B  ü  r  m  e  r ,  95  r  a  ch  i  o  p  o  b  e  n  (Slrmf  üßler),  o  1 1  u  ö  f  e  n 
(äRufdjeln,  Sd)necfen,  Kopffüßler),  Slrtfjropoben  (GHiebertiere, 
mit  ber  widjtigen  Unterabteilung  ber  Kruftajeen  ober  Krebstiere), 
Snfeften  unb  Söirbeltiere  ober  93ertebrata  (bie  wieber  in 
gifdje,  $mpf)ibien,  Reptilien,  Sßögel  unb  (Säugetiere  aerfallcn). 
Die  genealogifchen  Sßerhältniffe  r)at  namentlich  SR.  SReumatyr 
(1845—1890)  burch  feine  „Stämme  bes  Tierreiches"  (1889)  auf« 
■\uflären  gefud)t,  unb  fpe^iell  ben  SBirbeltieren  ift  o.  3^tc^  m 
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biefem  ©inne  näfyer  getreten,  nadjbem  9J.  Omen  (1804 — 1892) 
burd)  feine  ^Betrachtung  ber  3^^ne  a^  c*nc^  beftimmenben  gaf* 
tord  bie  ©tjftematif  auf  eine  neue  93af)n  gebracht  fjattc.  ba§ 
i^ebife,  roie  audj  nid)t  minber  an  ba3  ganje  innere  Sfelett,  fnüpft 
aud)  bie  Slinetogcnefe  bon  6.  SD.  Sope  (1840—1897)  an,  beffen 
?lbfid)t  $unäd>ft  barauf  gerietet  ift,  ben  (Sinflufo  ber  umgebenben 
llmftänbe  —  Ätima,  fiebenSmeife  u.  f.  m.  —  auf  bie  ©eftaltung 
beS  tierifdjen  ÄörperS  $u  erfennen.  3n  anberer  SBeife  fjat  ber 
grofee  englifdje  ^fjilofopf)  Herbert  ©pencer  (geb.  1820)  biefen 
fefunbären  (Sinmirhmgen  eine  erfjdljte  23ead)tung  $u  üinbijieren 
gefugt  unb  ift  baburd)  teilroeife  auf  biefelben  (Srmägungen  geführt 
roorben,  benen  bereite  früher  (1868)  3)?.  SBagner  in  feiner  2Rt* 
gration3tf)eorie  einen  berebten  Auebrud  oerlieljen  fjatte.  38er 
bie  Ijier  furj  ffi^ierte  9ftd)tung  ber  Paläontologie  im  Sluge  beljält, 
roirb  ba«  Sntereffe  begreiflid)  finben,  baS  fold>e  Zierformen,  bie  man 
aläÄolleftiottjpen  bejeidjnet,  unb  in  benen  fid)  3"9C  berfdjiebener 
gamilien,  Crbnungen,  klaffen  sufammenfinben,  fjerborrufen.  Unter 
ifmen  erregte  jebenfaflö  baS  größte  Sluffeljen  ber  oiel  berufene 
9lrd)äoptert)r.  (Urbogel),  oon  bem  bisher  nur  jmei  ©remptare,  unb 
$mar  beibe  9Me  im  l'itfjograpljenfdjiefer  oon  ©olnfjofen  (9Rittel= 
franfen)  aufgefunben  roorben  finb,  nämlid)  1860  unb  1877  burd) 
ben  im  9(uffudjen  feltener  3$erfteinerungen  überaus  gefdjitften 
3tetnbrud)&eamten  §  e  b  e  r  l  e  i  n.  3ucrf*  glaubte  Ä.  SBa  g  n  e  r  ( 1 79 7 
big  1861)  ein  mit  gebern  oerfefjeneS  Reptil  oor  fid>  ju  fjaben, 
aber  eine  nod)  tiefer  gefjenbe  Unterfud)ung  bon  Omen  (1863) 
mad)te  bie  $ogelnatur  beS  feltfamcn  ©efdjöpfcS  tfödtft  roafjrfdfeintid), 
unb  als  28.  SDameS  (1843—1899)  baS  sroeite,  nad)  ©erlin  ge* 
fommene  ©remplar  in  älwlid)er  SBeife  atlfeitig  prüfte  (1884),  mürbe 
biefe  S^atfadje  über  allen  3roeifel  erhoben. 

£ie  SBerfteinerungSfunbe  ber  Pflanzen  f)at  in  ber  uns  Ijier  be« 
fd)äftigenben  3af)rf}unbcrtf)älfte,  neben  bem  Cfterreirf)cr  ft.u. Attings» 
Raufen  (1826— 1879)  unb  bem  britifdjen  £iaSforfd)er  98.  G. 28il* 
Ha mf on,  if)rc  beiben  bebeutenbften  ^Repräsentanten  in  Sdjimper 
unb  <Sd)enf  gehabt,  ficjjtercr  mar  aud)  unter  feinen  engeren  gadj= 
genoffen  ber  entfd)iebenfte  Dc^enbenst^eoretifer.  'Sie  Xcrtiär* 
flora  mar  baS  Arbeitsgebiet  uon  21.  Prolin,  91.  SWaffalongo, 
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üJJarqui*©.be£aporta  (1823— 1895)  mtb  in  allercrfter  2ime  von 
D.£eer  (?lbfd)nitt  X);  if)m,  ber  übrigen*  ein  Anhänger  ber  2et)re 
Dom  Schopfungsplane  mar,  oerbanft  man  eine  flaffifdje  „Flora 
Arctica"  (1869 — 1884),  roeldie  in  paläogeographifdjer  §in* 
)id)t  muftergiltig  genannt  werben  muß.  3ur  Einführung  in  biefen 
Xeit  ber  Öehre  uon  ber  $orwclt  oerfügt  bic  franjöftfdje  fiitteratuv 
über  bic  SSerfc  beä  SRarqutS  be  Saporta  („Le  monde  des  plantes 
avant  l'apparition  de  l'homme",  <pari$  1879;  „Levolution  du 
regne  vegetale",  $ari*  1881  unb  1885,  herausgegeben  Rammen 
mit  SNarion),  bie  beutfdje  über  ein  3unädn*t  für  bie  ftubierenbe 
Sugenb  bestimmtes  Öehrbud),  roeld)etf  ©raf  Solms=2aubad) 
(geb.  1842)  bearbeitet  hat. 

Obroofyl,  roie  mir  nun  fdjon  miebeiholt  ju  bemerfen  Ratten, 
bie  Paläontologie  fief)  felbft  genug  ift  unb  mit  ber  eigcntlidjen 
(Geologie  oielfad)  nur  nodj  buref)  bie  gefd)id)tlid)e  Überlieferung 
au*  jener  $?\t  3ufamment)ängt,  in  meld)er  bic  iBerfteinerungen 
bem  ©eologen  nur  etwa  fo  $ur  Slltersbcftimmung  einer  ©d)icht 
bienten,  mie  heute  ber  >ßrär)iftorifcr  auö  neu  aufgefunbenen 
menfdjlidjen  Strtefaften  bae  3eitalter  oon  bereit  (Snt  = 
ftetjung  erfd) liefet,  fo  bleibt  bod)  anbererfeit*  biefc  mehr  fef un- 
bare ^^ätigfeit  ber  ^etrefaftenfunbe  ein  unentbehrlicher  öeftanbteil 
ber  Stratigraphie  unb  ^iftorifc^en  ©eologie.  Dem  ©ad)fenner 
roirb  irgenb  ein  Settfoffil  oorgejeigt,  unb  ohne  ben  gunbort  ge- 
fehen  $u  fjafcn  ober  aud)  fonft  nur  irgenbroic  31t  fennen,  bem 
baa  Xicr  ober  bie  Pflanze  entftamint,  weiß  er  nicht  nur  generell 
gormation  unb  ©tage,  fonbern  fogar  ben  geologifd)en  £)ori* 
jont  anzugeben,  mohin  baö  betreff enbe  organifd)e  SBefen  gehört. 
Solchergeftalt  h^ben  bic  2anbe*geo logen  ber  üerfdn'ebencn  Kultur- 
ftaaten  jene  £anbe*aufnahmen  burdjgeführt,  bereu  Anfänge  mir 
feiner  ty'it  befprodjen  h^beu,  unb  auf  bereit  großartigen  Fortgang 
in  ber  feiten  ftälfte  be*  Sahrhunberts  mir  jefct  nod)  einen  furjen 
iülirf  merfen  roollen.  gär  §.  SBagncr*  „©eographil'djeä  3af)rbud)M 
hat  ber  öfterreid)ifd)e  ©eologe  g.  Xoula  (geb.  1845)  feit  längerer 
3eit  einen  Seridjt  über  bic  gortfdjritte  unfercä  SSiffen*  in  ber 
topographifd)en  Geologie  er f tattet,  mit  bem  23.  ©.  Ä.  v.  g r i t f er) 
(geb.  1838)  begonnen  ^atte. 
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3n  Greußen  nahm  bic  2anbeSburd)forfd)ung  im  3at)re  1862 
einen  lebhafteren  Auffefnoung,  unb  $mar  übernahm  99et)ricfj  bie 
Oberleitung,  um  fic  burd)  mehr  als  breifeig  3af)re  beizubehalten. 
Seit  1878  mar  er  Rammen  mit  2B.  £aud)ecorne  (geft.  1899) 
2Hreftor  ber  —  mit  ber  berliner  SBergafabemie  bereinigten  — 
preufeifcf)en  ©cologifc^cn  SanbeSanftalt;  unter  it)m  haben  bie  meiften 
berjenigen  ©cologen  gearbeitet,  meld)e  fid)  nadnnalS  einen  tarnen 
als  felbftänbige  gorfd)er  gemalt  haben.  9W.  ©.  Serenbt  (geb. 
1886),  (S.  %  §.  SaSpeüreS  (geb.  1836),  9ß.D.93ranco  (geb.  1844), 
Zf).  öbert  (geb.  1857),  Soffen  (1841—1893)  unb  §.  SMooS, 
um  nur  einige  befannte  Hainen  ju  nennen,  gehören  ju  biefen  ©ilfs* 
arbeitern.  (Sine  burd)  bie  geinf)eit  ihrer  Ausführung  berühmt  ge- 
morbene  $arte  beS  SflorbmcftenS  ber  Sßrooinj  <Sad)fen  lieferte  1864 
3. 955.  ©roalb  (1811—1891).  JJür  ©cr)lcficn  mar  neben  Se^rid) 
befonberS  3.  föoth  (1867)  thätig,  unb  ®.  ©ürid)  gab  1890  eine 
uoflftänbige  2)arftetlung  beS  <öd)td|tenbauS  biefer  ^ßrotinj.  3m 
norbbeutfehen  gladjlanbe,  mo  feit  1870  2.  2Hetin  (Abfdjnitt  X) 
bie  frf)lcön?ig *  r)olftcinfcr)en  Sanbe,  feit  1881  91.  Scn^f  et)  (geb. 
1850)  Altpreufien  bearbeiteten,  ^anbelte  eS  fich  hauPtfädjüch  um 
bie  ©lieberung  beS  MuoimnS,  unb  bc^^atb  werben  mir  hierauf 
fpäter  noch  einmal  jurüd^ufornmen  haben.  SßreufjenS  SBeftprobinjen 
maren  bie  befonbere  Domäne  beS DberberghauptmannS  $.0.  Bechen, 
beffen  großer  AtlaS  in  ben  Sahren  1855  bis  1884  erfdn'en,  unb 
1883  mürbe  üon  ihm  feine  geologifdje  Überfitf)tSfarte  in  jmeiter 
Auflage  hetawägege&en.  Sie  großen  Ummal^ungen  beS  SahreS 
1866  brachten  auch  einen  3ufammc"WuB  oer  jüftematifchen 
ftratigraphifd)en  Arbeiten  SßreufeenS  mit  benen  ber  anneftierten 
Vänber  jumege.  2>en  §ar$  Ratten  g.  Ä.  Sloemer,  ü.  ®rob« 
bed  (1837—  1887)  unb  fllorfmann  fo  genau  burd)forfd)t, 
bafe  feine  überaus  uerroitfelten  teftonifd)en  5Serhältnifje ,  um 
bereu  Älarftellung  fid)  ?t.  o.  Sfoenen  (geb.  1837)  bemüht  $at, 
nunmehr  als  in  ben  midjtigen  fünften  geflärt  gelten  fönnen. 
3n  ben  Sahren  1871  unb  1883  oeröffentlichte  o.  ©robbetf 
feine  ©eognofie  bcS  §ar$eS.  9?affau  mar  fcfjon  in  ben  fündiger 
Sahren  oon  J.  unb  03.  ©anbberger  fein*  eraft  aufgenommen 
morben. 
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3)ad  töönigreid)  Saufen  war  Derjenige  ©taat  beä  alten 
$eutfcf)en  ©unbeS,  welker  fict)  oon  jetjer  einer  befonberS  aud* 
gebilbeten  &tnbe3unterfuct)ung  ju  erfreuen  hatte.  Huf  Serner  unb 
greieäteben  waren,  tuie  wir  wiffen,  Ä.g.  Naumann,  S.o.(Sotta 
unb  §.  ®.  ©einifc  gefolgt,  unb  1872  trat  St.  §.  Srebner  (geb. 
1841)  an  bie  ©pifce  ber  in  eine  neue  93at)n  einlenfenben  Arbeit, 
bie  ©peaialfarten  im  9Waßftabe  1:25000  herstellen  ^atte.  £>ie 
©rjtagerftätten,  für  ein  ©ergbau  treibenbeä  Sanb  ^cröorragenb 
wichtig,  ermittelte  aflfeitig  TL  <3t  eigner  (Äbfcf)nitt  XX),  ber  juoor 
in  Argentinien  feine  (Schule  gemacht  ^atte.  $)iefetben  Geologen, 
meiere  <Sad)fen$  geologtfehe  Sortierung  burcr)geführt  Ratten,  nahmen 
ftct>  auch  um  bie  thüringifdjen  (Staaten  an,  um  bie  fidj  aud)  ber  ald 
Meteorologe  oielleicht  noch  betannter  geworbene  (£.  <Sd)mib(1815 
bis  1885),  fowie  nachher  fr  93eöfd)lag,  3.  föegel  (geb.  1854)  unb 
ber  reufeiföe  SanbeSgeologe  St  $h-  Siebe  (1828—1894)  «erbienfte 
erworben  tjaben.  ©ine  6pe$ialfarte  beS  ©rofeherjogtumd  Reffen 
unb  ber  angrenjenben  Sänber  fct)uf  eine  freiwillige  Hommiffion 
heffifcher  Geologen,  unter  Urnen  %  9t.  Submig  (1812  — 1880 1 
unb  (£.  Eieffenbad)  (1811  —  1855)  äwifchen  1854  unb  1872; 
feit  1882  ift  SR.  fiepfiuS  (geb.  1851)  6t>ef  einer  felbftänbigen 
ÖanbeSanftalt,  unb  ebeuberfelbe  ^at  einget)enbe  <Stubien  über  baä 
3Äain$er  Xertiärbeden  angefteflt,  anfnüpfenb  an  fr  ©anbbergerd 
au$ge$eicf)nete  ©c^ilberung  ber  borrigen  fofftten  IDMuSfenfauna 
(1858 — 1868).  <Scf)on  jur  &\t  ^r  ©elbftänbigfett  oon  granf« 
furt  a.  3R.  war  beffen  Umgebung  oon  0.  SKener  palaontologifd) 
ftubiert  worben;  «.  Streng  («bfänitt  XX),  gr.  ©.  tfintelin 
(geb.  1836),  &(Jf}eliu3  u.  a.  ^aben  biefc  Beobachtungen  über  baä 
SWünbungögebiet  be«  2RainS  unb  über  bie  benachbarte  SBetterau 
fortgefetjt.  $>ie  jefcigen  9*hcinlanbe  waren  bereit*  in  ber  franjö* 
fifä)en3«t,  ioie  oor  allem  bie  tarnen  ©rfjimper  unb  ®.  A.  £ aubr*c 
(1814—1896)  bartfyun,  nirfjt  oernachläffigt  worben,  unb  nad)bem 
jdjon  1873  ju  Strasburg  i.  ©.  ein  fad)männifd)er  Auäfchufi  ge* 
btlbet  war,  in  welchem  bie  petrograpfufch  *  mineralogifche  «Seite  5U 
befonberer  (Geltung  fam,  übernahmen  (S.  2&  33enerfe  (geb.  1888) 
unb  Jöücfing  (geb.  1851)  im  $tahre  1890  bie  2)ircrrion  einer 
elfäffifrfj-=lothringifcf)en  (*Jeologiidien  Sanbeftuiftalt,  bie  un*  mit 
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frf)önen  Arbeiten  über  bic  SBogefen  befdjenft  f>at.  SBaben  trat  crft  in 
bat  fünfziger  Sauren  in  bie  9?eit)e  ber  ft)ftemattfc^  bearbeiteten  beutfdjeu 
Sänber  ein;  ©enerfe,  ©.  28.  <£of>en  (Slbfdjnitt  XIV),  o.  <£tf 
(geb.  1837)  finb  unter  ben  ©d)marjmalbgeo(ogen  in  oorberfter  9iei^e 
anjufü^ren,  unb  oon  Sßf).  $lafo  erhielten  mir  1888  eine  geologiföe 
Überfid)t*farte  beS  ©rojfteraogtumS.  SDte  ©d)id)tenfunbe  aSürttem» 
berg*  ftanb  fdjon  um  1850,  banf  einem  Ouenftebt  unb  o.Sflberti, 
auf  einer  ungeroöljnlid)  fjofpn  (Stufe.  SBon  1863  an  mar  bie  geo* 
logifd)e  fianbe8aufnaf)me  bem  ©tatiftffd)  *  £opograpf)ifd)en  Sureau 
zugeteilt,  unb  D.  graaS  (1824—1897)  (>at,  in  foäterer  ßeit  mit 
Unterftüfcung  feine*  ©ofmeö  G.  graaS,  jafp^elmtelang  biejem 
SBerfe  feine  $raft  gemibmet,  fo  bafj  feit  1893  eine  ausgezeichnete 
ftarte  nebft  betaittierter  ©efdjreibung  oortiegt. 

gür  93atyern  mar  faft  biö  jum  ©eginn  ber  gegenmärtigen 
^eriobe  üon  feiten  ber  eigenen  Sanbeäfinber  nid)t  ©enügenbe* 
geleiftet  morben.  Die  gorberung,  an  ©teile  ber  jum  öfteren  jmar 
red)t  tüchtigen,  aber  immer  bod)  nur  oereingelten  Sofalbefdjreibungen 
eine  fnftematifd)e  $urd)forfd)ung  treten  ju  laffen,  ftetlte  1849  ber 
in  aßen  <5ätteln  geregte  o.  <Sd)af  tyciutt,  unb  obmoljl  bie  Regierung 
nur  befdjeibene  SRittel  oorerft  biefem  ßmetfe  bienftbar  ju  machen 
in  ber  Sage  mar,  fo  fügte  eS  bod)  baä  ®IM,  bafj  junädjft  ald 
Mffiftent,  von  1854  ab  jeboct)  ald  $>ireftor  be3  ©eotogifdjen  ©ureauS, 
meld)e$  mit  bem  Oberbergamte  uerbunben  mürbe,  einer  ber  uner* 
müblidjften  unb  erfolgreidjften  gorfd)er  für  bie  grojje  Aufgabe 
gewonnen  mürbe.  3)ieä  mar  SB.  ü.  ©ümbel  (Mbfdjnitt  X),  einer 
ber  uniöerfettften  Geologen  ber  ^eu^eit,  beffen  Sßubtifationen  mof)l 
fein  irgenbmie  mit  Geologie  unb  9#inera(ogie  im  3ufömmen^ang 
fter)enbcö  Problem  unberührt  laffen.  @3  mar  ifnn  baS  ©lüd  be« 
f Rieben,  ben  roeitauS  größeren  Xeil  ber  gefteflten  SRiefenaufgabe 
felbft  erlebigen  511  fönnen,  benn  nur  Unterfranfen,  ^ßfal^  unb  ein 
Seil  Sütba^emä  Marren  jur  3«*  nod)  ber  abfd)lie&enben  Äar* 
tierung.  ©ier  grofee,  felbftänbige  ©änbe  enthalten  ben  Xeft  $u 
ben  mufterf)aft  aufgeführten  ßartenbtättem,  unb  au*  ber  „©eologie 
oon  Jöatjern "  (Raffet  1894)  fann  fid)  jebermanu  bie  für  irgenb 
einen  fonfreten  gall  roünfd)en3merte  ©elefjrung  ^olen.  (£$  er* 
forbert  jeboct)  bie  ©ered)tigfeit,  aitäuerfennen,  bafj  0.  ©ümbelä 
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Lebensarbeit  nidjt  mit  fo  großartigen  (Srgebniffen  hätte  abfd)lieBen 
tonnen,  wäre  ifnn  nid)t  oergönnt  gewefen,  fid)  fo  tüdjtiger  3Wit* 
arbeiter  erfreuen  $u  bürfen,  wie  fie  ifmt  in  91.  Sdjwager,  einem 
f)erüorragenben  ftenner  ber  d)emifdj  =  geologifdjen  UnterfudjungS* 
metfjoben,  in  O.  SR  eis,  ber  fid)  befonberS  mit  foffiler  3d)tf)tto(ogte 
befdjäftigte,  in  Seppla,  Sq.  X^ürad),  Jp.  Öorefc  unb  namentlid) 
in  £.  0.  Slmmon  (geb.  1850)  <ö\\v  Verfügung  ftanben  —  felbft* 
tätigen  gorfetjern,  beren  Seiftung  gegenüber  ber  bominierenben  <ßer* 
fönltc^fcit  beS  oberften  fieiterS  uiefleicfjt  nidjt  immer  in  gebü^renbev 
SBeife  t)eroortreten  fonnte.  SDic  9?ad)fotgerfd)aft  in  ber  Ober* 
auffielt  über  bie  fianbeäaiifnafmie  ift  an  0.  ftmmon  übergegangen, 
ber  fid)  neuerbingS  rjauptfäd)tid)  ber  bis  1845  gan5  wenig  be* 
achteten  unb  auef)  feitbem  nur  getegentltd)  in  Sonographien 
bebauten  9Jf>ein|>fal5  annahm  unb  aud)  ju  ben  grünbüdjften  ©r* 
forfdjern  ber  beutfdjen  ©la^ialbilbungen  jä^tt.  ©eine  (Sfjarafteriftif 
ber  Umgebung  3J?ünd)enS  in  geo(ogifd)er  ©e^ieljung  (1894)  barf 
als  ein  SKufter  foldjer  SRegionalbefdjreibungen  angefehen  werben, 
wie  fie  als  güf)rer  bei  (Srhtrfionen  311  bienen  pflegen. 

3u  ben  in  ftratigraphifrf)er  $inficf)t  beft  bekannten  europäifehen 
ßänbern  gehört  ohnegrage  bie©cfjwet$,  beren  öobengeftalt  bemgorfcher 
bod)  genug  (sdjwierigfeiten  bereitet.  35.  Stuber  unb  9f.  ©feher, 
ber  ©ot)n  beS  (SrbauerS  beS  2intf)fanaIeS,  fielen  I)ier  am  ©ngange 
einer  neuen  @pod)e,  unb  bie  oon  beiben  Scannern  herausgegebene 
Äarte  r)at  noef)  1894  eine  britte  Huf  tage  erlebt.  91.  Jaüre  (9fb* 
fcfjnitt  X)  unb  (£.  SReneoier  (geb.  1831)  tjaben  bie  Stlpen  ber 
franjöfifa^en  Sctyroeij  aufjerorbentlid)  fleißig  burer)forfct)t;  für  ®rau- 
bünben  ift  ©.  2.  Xfjeobalb  (1810—1869),  für  baS  fdjweijerifdje 
&ügellanb  ift  g.  9Wär)tberg  (geb.  1840),  für  bie  teftonifd)  rätfei* 
uoüen  ©larner  2Upen  finb  «.  $eim  (geb.  1849)  unb  Ä.  &  9iott)- 
plefc  (geb.  1853)  bat>nbred)enb  üorgegangen.  Die  fd)merwiegenbe 
flontrooerfe,  welche  bei  biefer  ?tufna^mearbeit  heroortrat,  wirb  unS 
noc^  in  biefem  ftapitel  befdjäftigen. 

Unter  meieren  Umftanben  Öfterreid)  311  feiner  ©eologifdjen 
9ieid)Sanftalt  gelangte,  ift  uns  bereits  befannt.  $)ie  Stiftungen, 
meldte  oon  berfelben  ausgegangen  finb,  tyxfxn  bie  söebenfen,  weldje 
fid)  it)rer  iöegrüubung  entgegenfteßteu,  fo  uollftänbig  wie  nur 
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möglich  jerftreut,  benn  bic  öfterrcid)ifcf)=ungarifd)e  2)?onard)ie  ftef)t, 
obroof)t  innerhalb  ifjrer  OJre^en  bic  gelbarbeit  nid)ts>  weniger  benn 
einfad)  unb  bequem  oor  fid)  gef)t,  unter  ben  gcognoftifdt)  genau 
ergrünbeten  Sänbcrn  mit  in  erfter  Sinie.  ©is  1866  oerblieb 
o.  ftaibinger,  ber  fid)  als  Drganifator  fo  trefflid)  beioäfjrt 
f)atte,  an  ber  Spifce  feiner  (Stiftung,  unb  ü)m  folgte  g.  o.  .Stauer, 
ber  bis  1885  direftor  blieb  unb  bas  gute  3cu9n^  bas  if)m  bereinft 
ber  alte  2.  0.  SBud)  ausgcftellt  r)atte,  glänjenb  rechtfertigte.  Ws 
er  bas  §lmt  nieberlegte,  fam  es  in  bie  §anbe  oon  3).  Stur 
H827—1893)  unb  biefer  erfjielt  ein  3af|r  Oor  feinem  Xobc  einen 
Wad)foIger  in  St  £>.  ©.  Stadje  (geb.  1833).  ®ar  mancher  fpäter 
,}u  fjofjem  $lnfef)en  aufgeftiegene  gorfdjer  tjat  fid)  als  Slufnafjme* 
gcologe  ber  9Reid)sanftalt  feine  Sporen  oerbient;  mir  erinnern  nur  an 
o.  Sittel,  Steider,  g.  0.  $od)ftetter  (1829—1884),  Ä.  «ßeters 
(1825  —  1881),  g.  0.9üd)tljofen  (geb.  1833),  G.  o.  SWojfifooics 
igeb.  1839).  $)auernb  gehörten  unb  gehören  bem  Snftitute  an 
G.  Ä.  liefte  (geb.  1845),  ber  unter  ben  Äarpatfjengeotogen  einen 
Gl)renpla&  einnimmt,  SL  Sittner  (geb.  1850),  beffen  feine  Unter» 
fudjungen  über  bie  fdnoicrigftcn  SWaterien  ber  alpinen  Sdnd)tan* 
orbnung  mand)  lebhafte  ^olemif  auSgelöft  Ijaben,  9J(.  Sßacef, 
g.  Xeller  unb  anberc  meljr.  Seit  1872  oerfügt  man  über  bie 
ben  Üftamen  0.  Bauers  tragenbe  Überfid)tsfartc  im  2)?afj|tabe 
1  :  576000.  Später  f)at  3.  Soetff)  eine  felbftänbige  Stnftalt  für 
bas  Äönigreid)  Ungarn  ins  l'eben  gerufen,  aber  bie  ungarifdjen 
Geologen  arbeiten  natürlid)  ben  öfterreidjifdjen  Slollegen  in  bie 
.s>änbe,  unb  fo  fonnte  1898  Stadje  bie  erfte  Sieferung  eines 
gcologifd)en  SltlaffeS  herausgeben,  bem  ber  große  3)?aßftab  1 : 75000 
;^u  ©runbe  liegt,  unb  ber  auf  nid)t  weniger  benn  341  ©lütter 
beredetet  ift.  denjenigen,  roeldje  bie  SSoUcnbung  biefes  groß 
angelegten  Kerfes  erleben,  ftefjt  bann  für  bas  detailftubium  ber 
Cftalpen  ein  unübertreffliches  Hilfsmittel  $u  Gebote,  wie  es  bie 
an  fid)  fefjr  uerbienftlic^en  Überftdjtsfarten,  bie  man  0011  £\  ©ad) 
unb  9ioe  beftfct,  nicf>t  gewähren  fönnen  unb  wollen,  gür  bie 
nörblidjen  tfronlänber  ©öfmten,  3Ääf)ren  unb  €fterr.*Sd)lefieu 
liegen  bie  uerbienftlidjeu  Arbeiten  oon  5.  Ä'rejci  (1825—  1887) 
unb  C.  geiftmantel  (1848—1891)  uor. 
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93om  Rumpfe  (Suropas  mcnben  mir  uns  feinen  ©tiebern  ju. 
Die  «ßtnrenäifcfyr  ftalbinfel  ftanb,  wie  mir  uns  erinnern,  lange  3eit 
feljr  jurücf,  unb  erft  1864  gemattete  bie  oon  &  ^oulletier  be 
SBerneuil  (tlb^nitt  X)  unb  (£.  (Sollomb  angefertigte  Überfidrt»-- 
farte  eine  roenigftens  allgemeine  Orientierung.  Die  feit  1872  in 
nnrfücfje  Xtjätigfeit  eingetretene  ®eologifd)e  Äommtffion  Spanien« 
fjat  60  ^Blätter,  freiließ  nod)  in  jiemlid)  grofjem  SRajjftabe,  öott^ 
enbet,  unb  ein  paar  3af)re  fpäter  fjat  aud)  Portugal  unter 
(S.  Otibeiro  unb  %  g.  9J.  Delgabo  eine  frud)tbringenbe  SBirf* 
famfeit  $u  entfalten  begonnen.  SBeit  fd)limmer  fief)t  es  begreiflicher^ 
weife  mit  ber  großen  füböftlidjen  $>albinfel  aus.  Dafe  bie  Sürfei 
an  £euten  unb  an  ©elb  ju  fd)lcd)t  befteüt  ift,  um  nnffenfd)aftlid)e 
3tt>ede  förbern  ju  fjelfen,  uerfte^t  fid)  für  jeben  ftenner  ber  bortigen 
ßuftänbe  oon  fclbft,  unb  audj  bie  Heineren,  autonomen  iöalfanftaaten 
fönnen  erft  atlmäljlid)  baran  benfen,  fold)e  weiter  ausfefyenbe  Arbeiten 
aufzunehmen.  Die  ©eologifdje  SanbeSanftalt  Rumäniens  fonnte 
feine  bauembe  Xf>ätigleit  entfalten;  inbeffen  f>aben  ©tefanescu, 
Dragfjiceanu  unb  £.  Wrajec  tüd)tige  Darftetlungen  ber  ©ebirgs 
ftruftur  ber  ^forbumralunung  iljreS  ©aterlanbcS  geliefert,  unb  über 
bie  Dobrubfcfja  oerbreiteten  £id)t  tf.  Meters  (1867)  unb  3.  8.$om= 
perfi  (1899).  ?(l«  tüctjtigfter  ftenner  be«  ©alfans  gilt,  nact)bem 
o.£octyftetters  Bereifung  einen  erften©runb  gelegt  f)atte,g.Xoulaf 
ber  feit  1875  biefem  umoegfamen  (Gebirge  feine  Slufmerffamteit  ju» 
toenbet;  Serbien« Kenntnis  ift  burd>  S.(£üiji<5,  bie  Kenntnis  3Ronte* 
negros  burd)  ft.  puffert  mannigfad)  geförbert  morben.  gür  9corb» 
gried)enlanb  unb  bie  aegaeiftf)cn  Snfeln  brad)  eine  beffere  3eit  an, 
als  oon  1874  an  öfterreicfnfdje  (Geologen  —  ^eumattr,  SMttner, 
I eller  —  bort  ifjre  an  neuen  ?luffd)lüffen  reichen  2luf  nahmen  511 
madjen  anfingen:  im  3af)re  1880  fdjloffen  fid)  ifjnen  beutfd)e  gad)= 
genoffen  —  9R.  SepfiuS,  öücfing  —  an,  beren  geologifdje  Slar 
tierungsarbeit  oornefunlid)  ben  flaffifd)en  öanbfdjaften  Sittifa  unb 
i£lis  ju  gute  fam.  gär  ben  Sßeloponnes  als  ©ange«  unb  für  Dljeffalien 
fetjuf  feit  1888  %.  ^Ijilippfon  (geb.  1864)  ein  fefte*  gunbament; 
jroar  finb  feine  Arbeiten  in  erfter  £ime  ber  ©eograpfne  gettribmet, 
allein  mit  richtigem  Xafte  mtrb  an  einem  beloeisfräftigen  SBeifptcle 
gezeigt,  bafj  bie  (Sxbfunbe  nur  auf  geologifdjem  ©oben  enuadjfen 
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fann.  <5o  ift  bcnn  aud)  ba£  befte,  ma$  über  Drograpljie  unb 
üDberflädjenbefdjaffenfjeit  be§  füblidjften  Ausläufers  ber  SBalfan* 
t)afbtnfel  gefdjrieben  warb,  au3  bem  geograptjifdjen  Säger  tyeröor- 
gegangen,  inbem  3-  $artfd)  (geb.  1851)  ein  nadjgelaffeneä 
HKanuffript  feinet  SetyrerS,  beä  SreSlauer  ©eograptyen  9t.  9Jeu* 
mann  (1823—1880),  bnrdj  aaf)lreirf)e  eigene  3ufÄfcc  bereichert,  ber 
Cffentlidjfeit  übergab  (,,^öfifalifd)e  Meograpf)ie  üon  ©riedjenlanb", 
Breslau  1885). 

UnoerljältniSmäfjig  günftiger,  als  um  jebe  ber  ^albiufeln  im 
Söeften  unb  Dften  Europa«,  ift  eä  um  bie  mittlere,  um  bie  apen= 
ninifcfye,  beftetlt.  $aj$  aud)  fcr)on  oor  ber  nationalen  Einigung 
ein  Iebt)afted  geologifdje«  Xreiben  in  ben  Etnaelftaaten  waltete,  ift 
un$  befannt,  aber  redjt  flielbewufet  fonnte  fid)  baSfelbe  bod)  erft 
feit  ber  Raffung  einer  3c"tralanftatt  ^u  Enbe  ber  fedjjiger  3af)re 
geftalten.  ®.0Eenegl)ini  (Hbfdjmtt  X),  ©.Eapellint  (geb.  1833), 
^ellati  u.a.  f)aben  bei  ben  bisher  oofljogenen  Stufnafjmen  oorjugS- 
weife  bie  §anb  im  ©piele  gehabt.  SBtd  jefct  finb,  neben  einer 
grofjen  Überfid)t*farte,  oon  Sizilien,  ttalabrien  unb  einigen  anbereu 
^anbe*teileu  befonbere  Blätter  ebiert  morben,  unb  fortlaufenbc 
$eröffentltd)ungen  ber  ^entralftetle  ergeben  ba^u  bie  wünfd)en$= 
werten  Erläuterungen,  ©ans  BorsüglidjeS  l)nt  aud)  granfreid)  in 
feinen  3)epartementäfarten  aufeuweifen,  unb  wenn  aud),  ba  eine 
s$iel5af)I  uon  Bearbeitern  in  Betracht  fommt,  berSBert  aller  ei njelnen 
Ejemplarc  fein  ganj  gleidunäfjiger  ift,  fo  oerbürgt  bod)  ber  9fame 
uieler  Xeünetjmer  bie  Dollenbete  $üte.  ES  genügt,  Saubre" e  unb 
bie  Surageologen  21.  Üorö  unb  E.  Xf)irria  befonber«  ju  nennen. 
£ie  ^t)renäenforfd)ung  barf  fid)  eine«  H.  SeUmerie  (1801—1878) 
unb  E.  $e  SWargeric  rühmen.  Ungemein  bequem  fjaben  e§  bie 
^ranjofen  allen  £enen  gemad)t,  bie  ba«  an  Belef)iung$ftoff  fo  reiche 
Vanb  auf  SluSflügen  genauer  fennen  lernen  wollen;  giebt  e«  bod) 
fogar,  au«  ber  Seber  uon  Ä.  91.  $e  fiapparent  (geb.  1839),  eine 
„(Geologie  auf  ber  Eifenbafyn"  ($ari3  1888),  bie  eä  fogar  bem  bie 
Ötegenb  'Emrrfjeilenben  ermöglid)t,  fid)  oon  bereu  ftratigraptjifdjev 
Eigenart  ein  Bilb  ju  entwerfen,  ftfjnlidjeä  barf  aud)  oom  9?ad)bar* 
lanbe  Belgien  gefagt  werben,  wo  Ä.  2)umontä  umfaffenbe  Arbeiten 
nod)  immer  ben  ©runbftotf  ber  gefamten  Jorfdjung^t^itigfeit  bilben. 
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De  ttonintf*  2tubien  über  ba*  belgifd)e  ftof)lengebtrge  fetyte 
5.9.C>)offelet  fort,  beffen  „^robromuä"  einer  (Geologie  beä  ÖanbeS 
(1880)  bie  bi*  balnn  erreichten  SRefultate  einheitlich  überMirfen 
geftattet.  Die  1877  in  J^Iufe  geratenen  Arbeiten  einer  ßanbes* 
burd)forfd)ung  nmrben  6.  5-  Dupont  (geb.  1841)  untcrfteÖt,  unb 
ben  im  Stfafeftabc  1  :  20000  fjergeftelltcn  harten  btefer  Sanbes* 
befyörbe  erteilt  o.  3*ttcl  oaS  Sßwbifat  „mufterhaft".  Sfufjerbem 
wirft  |"eit  1896  ein  oon  9Jc\  Slcourlon  beauffidjtigter  „®eologifd)s 
belgifd)er  Dienft"  junadjft  im  montani)rifd)en  unb  weiterhin  aud) 
im  aflgemeimmiffenfehaftlichen  3ntereffe.  2Ba$  erftereä  für  einen 
Staat  ju  befagen  r)atf  beffen  SBoljlftanb  großenteils  auf  ben 
metaHurgifcfjcn  (bewerben  unb  auf  ber  ©laSinbuftrie  beruht,  bebarf 
feiner  weiteren  SluSeinanberfefcung. 

Da*  Vaterlanb  ber  roiffenfcf)aftlid)en  (gtratigraphie,  ©roß* 
britannien,  ift  auf  bem  einmal  betretenen  $öege  rüftig  fortgefd)ritten. 
De  la  Ü8ed)e,  ber  und  als  erfter  CSr)cf  ber  geologifd)en  2anbeä= 
aufnähme  in  befter  Erinnerung  itef)t,  fyatte  bi$  1871  9t.  9)lur* 
d)ifon  jum  ftadjfolger;  big  1881  mar  H. E. 9iamf an (1814—1895) 
an  ber  Spifce,  bem  fein  eigener  9fiad)folger,  9lrdjibalb  ©eific 
igeb.  1835),  ein  fdjöne*  biograp^ifcfjcd  Denfmal  gefegt  hat.  ®eific 
ift  nod)  je^t  ber  oberfte  Leiter.  Die  „Survey"  verfällt  in  brei 
Abteilungen  mit  je  einem  eigenen  Vorftanbe,  unb  jtoar,  ber  geo* 
graplnfdjen  (Mlieberung  folgenb,  für  Englaub=2[tfale3,  Sctjottlanb 
unb  Urlaub.  Wenige  fdjottifdje  Diftrifte  abgeregnet,  ift  bie 
eigentlidje  ^Ibarbcit  als  abgefd)loffcn  511  betrad)ten,  unb  man  gef)t 
cmfig  baran,  bie  älteren  Harten,  bie  nod)  $u  fet)r  ben  minber  ent* 
lüirfelteu  iienntuiöftanb  ber  Vergangenheit  üerraten,  burd)  oerbefferte 
^u  erfefcen.  Gr)-  i'aproortr)  hat  es  bnrd)  feine  5(nalt)fc  be£  ftrati* 
graphifcfjen  Scfunbe*  bafjin  gebrad)t,  bie  überaus  oernncfelten 
l'agerungäoerhältniffe  £od)fd)ottlanbö  aufjufldren,  unb  anbere 
Geologen  finb  if)m  barin  gefolgt,  oon  ?tuälänbern  inSbcfonbere 
föotbplefc. 

3m  Horben  Europa*  haDe»  ftoHanb,  ba3  nur  in  ber  Um« 
gebnng  3Waftrtd)t*  anfter)cnbe3  ©eftein  aufiueift,  unb  Dancmarf, 
wo  fid)  nur  bie  Mreibeinfel  3)iöen  unb  bie  ®ranirinfel  Sornholm 
im  gleidjen  ^aße  beftnben,  ben  Ökologen  nur  ein  befchränfte* 
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Slrbeitöfelb  bargeboten.  @d>n)eben,  wo  einft  i*.  o.  93 ud)  unoergäng* 
lidje  öinbrütfe  erhalten  ^atte,  gab  fid)  1858  eine  oberfte  geo!ogifd)e 
3nftan$,  al3  beren  9Sorftänbc  folgeroeife  91.  ßrbmann,  0.  % o reit, 
ber  ©rforfdjer  oon  (Spifcbergen,  unb  $l.ö.2oernebof)m  (geb.  1838) 
51t  nennen  finb.  2)ie  Sortierung  ift  Ijier  ebenfo  roeit  fortgefd)ritteit 
wie  in  Norwegen,  reo  1850  ßeilr)au$  „Gaea  Norvegica",  bie  mit 
eigenen  ^Beobachtungen  fold)e  u.  95 ud)3  unb  %  Gdmarfä  »er» 
einigte,  eine  93a)id  für  meitere  $orfd)ung  legte.  Xf).  Äjerulf 
(1825—1888),  SB.  <5.  93roegger(?lbidmittXX)  unb  §.  §.  föeufd) 
(geb.  1852),  zeitiger  SBorftanb  ber  geologifdjen  2anbe$untcrfud)img, 
baben  burd)  Sdjriften  unb  harten  bie  ÄenntniS  ber  ©truftur  biefer 
burd)  «Sprünge  unb  $8em>erf ungen  mannigfad)  umgestalteten  (MebirgS- 
m  äffen  geförbert. 

Söenn  mir  unferen  ©lief  nunmehr  auf  ba§  ruffifd)e  9ieid) 
lenfen,  fo  (äffen  mir  sugletd)  bie  ©renken  (Suropaä  hinter  uns. 
9Ba3  in  ben  fünfziger,  fed)jiger  unb  fiebriger  Sauren  t)ier  gefd)af) 
ift  gewiß  nid)t  menig,  aber  e3  trug  nod)  nidjt  ben  offijietten  (Stempel. 
£ic  baltifd)en  *ßroüinaen  faßten  bie  meiften  Slrbeitafräfte,  unb 
erftere  sogen  felbftoerftänblid)  aud)  aud  biefem  9Sert)ä(tniö  bie  meiften 
Vorteile.  SSir  gebadjten  mehrerer  biefer  ©eletjrten  bereite  im 
geograpfnfdjen  Hbfdjnitte;  ifjnen  reiben  fid)  nod)  9t.  6.  t».  Sid)iualb 
(1795 — 1876),  ©.  0.  £elmerfen  (^Ibfdmitt  X)  unb£.2rautfd)olb 
(geb.  1817)  an,  ber  oon  feinem  SBofjnorte  3J?oäfau  au$  ba$  innere 
SRujjlanbä  eifrig  unterfudjt  hat.  W\t  ber  (£ntftef)ung  be$  „Comite 
Geologique"  (1884)  mürbe  eine  neue  9lra  eingeleitet,  bie  fict)  auet) 
äufeerlid)  baburd)  offenbart,  baß  neben  ben  £eutfd)en  aud)  immer 
häufiger  9tationalruffen  in  bie  9icif)e  ber  gorfdjer  treten. 
51.  ftarpinöft),  s)i  Slnbruff om,  ber  burd)  ein  uorjüglicheS  Serl 
über  bie  SKatur  ber  £ünen  aud)  in  $eutfcr)tanb  mo^lbefannte 
Sofolom  finb  ausgezeichnete  ÜRepräfentanten  biefer  ftategorie. 
Gilten  uorläufigen  ^lb|d)(ufe  für  ba*  europaifd)e  aiufclanb  bot  bie 
grofec  Übcrfid)t$farte  im  SWaBftabe  1 : 2520000.  2.  ü.  ©djrend 
(1826 — 1894)  unb  griebrid)  Sdjmibt  (geb.  1832)  gaben  1872 
bie  erften,  auf  mobernen  $lnfd)auungen  berutyenben  9(ad)rid)ten  über 
Sibirien,  u.  a.  über  ben  marinen  G^rafter  ber  in  ben  Xunbren 
geumbenen  ^erfteinernngen,  unb  bie  ISjrpebitionen  oon  21.  o.Sunge 
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unb  (£.  o.  %oli  nach  bem  äufecrfteit  9?orboften  brauten  wichtige 
©rgänjungen.  Dem  Slltai  f)at  93. \>.  ßotta  eine  wertootte  geotogifdj* 
montaniftifd)e  <3pe$iatfchrift  gettribmet  (fieip^ig  1871).  3entra^aPen 
unb  baä  Sßlateau  oon  $amir  mürben  unb  werben  oon  3.  2Rufchs 
fetoro  (geb.  1850)  unb  G.  SRomanoroMi,  fowie  oon  bem  anlafelid) 
ber  geograpf)ifd)en  ©rfunbung  genannteu  ©toücafo  bem  3uftanbc 
totalen  UnbefanntfeinS  entrtffen,  in  meinem  fie  fid)  noch  oor 
fur$em  befanben. 

Das  SRiefenreid)  G^ina  fteflt  fid)  aud)  geotogifdj  nod>  in 
mannen  teilen  als  eine  terra  incognita  bor.  ^rüorragenbe 
Stiftungen  fyat  man  jebod)  üon  SR.  $  umpellt),  ber  in  ben  fed^iger 
Sauren  bie  Mongolei  unb  Sftorbdjina  6ereifte;  üon  g.  ü.  SRid)t» 
hofen,  ber  um  1870  mehrere  3af)re  in  ben  öftlidjen  ^ßromnjen 
meilte  unb  und  in  einem  flaffifd)en  SBerfe  (1877  bis  1885),  beffen 
5toeiter  unb  üierter  SBanb  ^tcr^er  gehören,  ein  feft  gefügte«  Gerüfte 
für  ben  Slufbau  eine*  fünftigen  Gebäube*  gewimmert  ^at;  enblid) 
üon  bem  Ungarn  £.  o.  Söcjt),  ber  in  ben  neunziger  Sahren,  als 
Begleiter  bes  (trafen  <Sä£d)ent)t,  üielc  nod)  ganj  jungfräuliche 
Legionen  bes  9leid)e$  ber  SKitte  su  fef)en  Gelegenheit  hatte.  9Ba« 
man  Don  ber  Geologie  Koreas  roeife,  üerbanft  man  St.  Gottfeh c. 
?lls  3apan  fich  entfchlofj,  europäifche  93ilbung  bei  fid)  h?imifd)  ju 
machen,  berief  es  ben  beutfdjen  Geologen  G.  Naumann  (geb.  1854) 
$ur  Scitung  einer  geologifd)en  Sanbeserforfdmng,  unb  als  biefer 
nad)  Deutfdjlanb  jurüdfehrte,  festen  bie  Japaner  $ßaba  unb 
Äodjibe  baS  Don  if)m  begonnene  SBerf  fort.  3.  9i ein S  (geb.  1885) 
groß  angelegte  ©efdjreibung  bes  Snfelretdjes  (öeipjig  1881—1887) 
mad)t  ben  erften  gelungenen  33erfud)  ju  einer  überfichtlichen  Dar» 
fteöung  bes  ©obendjarafters  unb  Gebirgsbaus. 

©om  geftlanbe  £interinbiens  ift  au«  naheliegenben  Grünben 
nod)  lüenig  bxl  berichten,  unb  auch  oa^  ehemals  fpanifche  $olonial= 
gebiet  ift  faft  nur  in  üulfanologifcherlöeaiehung  etwa«  genauer  befannt. 
Die  nieberlänbifchc  „Snfutinbe"  f)at  in  9Kartin,  SBidj- 
mann  (geb.  1851)  unb  üor  ädern  in  bem  burd)  fein  Ärafatau*38erf 
als  oorjüglicher  Üenner  ber  Sanbesnatur  legitimierten  91.  ^er- 
be ef  gewiegte  ©djilberer  gefunben.  Da«  geologifch  grünblichft 
burd)forfd)te  Territorium  SlfienS  ift  jebod)  jmeifellos  «pinboftan 
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mit  feinen  öftlidjen  unb  roeftlichen  Sinneren.  ^Tuc^  für  biefe  feine 
ttrid)tigfte  Kolonie  hat  ©rofebritannien  eine  „Geological  Survey" 
inä  ßeben  gerufen  (1846),  unb  bamit  mar  ber  Slnftojj  gegeben,  $ur 
(Sntftefjung  einer  an  neuen  Xfjatfacf)en  fruchtbaren  Jpimalatyageologie, 
für  beren  ^ertjorragenbfte  Vertreter  2B.  Xf).  93lanforb  (geb.  1832) 
unb  $.  S.  3Heblicott  (geb.  1829)  ju  galten  finb.  $hr  orientier 
renbeSSBerf  Don  1879  t)at  912).  Dlbtjam  1893  in  jtoeiter  Sluf* 
läge  herausgegeben.  3>en  Safattenftaat  SBctubfc^iftan  nahmen  jmei 
in  britifche  3)ienfte  getretene  ©eutfcfye,  (J.  ß.  ©rieSbad)  (geb.  1847) 
unb  g.  SNoetling  —  festerer  auch  ein  Kenner  ber  93ert)altniffe 
5hirma£  — ,  in  i{jre  befonbere  Dbt)ut. 

Sßer  fidt)  nät)er  mit  ber  ©rbfunbe  befchäftigt  t)at,  ber  meiß, 
mie  ungemein  Diel  unfere  topifaje  ÄenntniS  Söeftafienä  noch  ju 
münfd)en  übrig  läßt,  unb  wunbert  firf)  folglich  nicht,  gu  oernehmen, 
baß  e3  mit  ber  ©eologie  noch  minber  gut  beftetlt  ift.  gür  baS  gefamte 
flleinafien  ift  0.  XchihatdjeroS  (1812—1890)  2Berf  („Geologie 
et  paleontologie  de  l'Asie  Mineure",  Sßariä  1867—1869)  trofc  aller 
unoermeiblichen  Üttängel  noch  immer  bie  befte  Quelle,  währenb  für 
.Stappabofien  ©.Naumann,  für  Sutten  @.  Xtefoe  erhebliche  (£r* 
Weiterungen  unfereä  SöiffenS  herbeiführten.  Serien  unb  Sßaläftina 
finb  gunäcf>ft  bem  Slmerifaner  %.  ÜB.  fittnch  unb  bem  granjofen 
fiartet,  in  ber  Jolgejeit  aber  oier  gorf ehern  beutfehen  tarnen*, 
D.graaS,  Liener,  2H.  Slancfentjorn  unb  3-  2Baltt)er  (geb. 
1860)  ju  Danf  oerpflichtet,  tiefer  lefctere  hat  eine  hödrft  anfprech«nbe 
Sfijac  ber  ©inathalbinfel  mit  ihrer  tforallentoelt  entworfen.  $ie 
©eognofte  «ßerfienS  förberten  St.  ©rewingfa  (1819—1887)  ©e« 
fchreibungen  (1853),  unb  man  ift  Iriber  feitbem  noch  nicht  oiel  über 
ben  bamit  erreichten  ©tanbpunft  hinauSgetommen;  ebenfo  mie  auch 
feit  SS.Ö.^ßalgraoeS  (1826—1888)  Bereifung  unfere  einficht  in 
bie  Cberfldchenbefchaffenheit  Slrabienä  nicht  bie  roünfdjenSroerten 
gortfdjritte  gemacht  t)at-  ^öer  3nfel  Supern  t)at  man  ÜOn 
?(.  SBergeat  banfenSrocrte  Mitteilungen  empfangen. 

&aä  geologifdje  ©emälbe  9lfrifa3  ift  gleidjeroeiie  nod)  ein  redjt 
unüoUftänbigeä  unb  buntfdjedigeö.  (Sinjelne  ©ebiete  finb,  mie  bie  ju- 
fammenfaffenben  Darfteüungen  üon  ©.©ürid)(geb.l859)  (1887)  unb 
9R.Jölan(f  cnt)orn (geb.  1861) (1896) bartlmn, giemlid)  aüfeitig,  recht 
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Diele  anbete  nod)  gar  nidjt  crfct)Ioffen.  gür  SRaroffo  tonnte  nur  in 
flüchtigen  Streifaügen,  unter  benen  Diejenigen  uon  ft.D.gritf  cb,  (1879  >, 
D.  fien^  (1880)  unb  XI).  gifcher  (1899)  bie  folgenreid)ftcn  maren, 
einige  gefiederte  Beobachtungen  gemonnen  toerben;  ber  fran^öftfe^c 
Äolonialbefifc  ift  burd)  £\©oquanb  unb  &f).Xiffot  ber  Sfenntnifc- 
nar)me  zugänglicher  gemacht  morben.  Über  Slgnpten  unb  feine  bereinft 
biä  ^ur  großen  Seenregion  üorgefchobenen  Xributarlänber  tpbm 
06.  <Schtt>einfurth  (geb.  1836),  H.  <Sirfenberger,  3.  SSaltfjer, 
über  Slbeffnnien  hat  9B.  X^JBIanf  orb,  über  ftquatoria  6min  $afdja 
—  Don  £aufe  aus  befanntlid)  ein  ehrlicher  Sd)lefier  be3  SRamenö 
(Sd)nifcer  (1840 — 1892)  —  gearbeitet,  unb  feit  Dier3ar)ren  läfet  ber 
tftyebiDe  auch  amtlich  Materialien  für  bie  geologifche  Unter)  uchung  ber 
9Jillänber  fammeln.  2öaS  man  für  bie  folonifierten  Äüftenftriche 
befifct,  ift  lürfenhaft,  obmohl  e$  an  mertooUen  Anfängen  feineSmeg« 
gebrid)t;  mir  motten  nur  bie  (Stubien  ^ecfjuel^Soefcheä  (geb. 
1840)  über  bie  als  Saterit  befannte,  einen  fehr  grofjen  Seil  be« 
„bunflen"  kontinente«  beherrfchenbe  Bobenbilbung  (1883)  unb 
(£.  D.  (StromerS  mit  größtem  gleiße  burct)gcfiir)rtc  Überbau  über 
bie  ©erhaltniffe  bc«  DftenS  unb  Kameruns  („©eologte  ber  beutfehen 
<Scf)u|}gebiete  in  Slfrifa",  München  1896)  namhaft  machen.  3m 
fübafrifanifchen  $5reiecf,  meldte«  fct)ou  um  beSmillen  bie  Äufmerf  - 
famfeit  ber  gorfdjer  erregte,  meil  jroifchen  gemiffen  bärtigen  «Schichten« 
folgen  unb  foldjen,  bie  man  au«  SBorberinbien  fennt,  eine  auffattenbe 
^hnlichfeit  obmaltet,  ift  burch  ©rie^baef),  ©ürid),  «Schenf, 
g.  9K.  «Stapf  f  (1836—1897),  ben  berühmten  Geologen  Der  ©ort- 
harbbahn,  unb  manch  anberen  menigften«  ein  guter  ©runb  gelegt 
morben.  ^Die  1897  Don  ©.Sl.g.  2ftotengraaf  eingerichtete  Slnftalt 
ber  fübafrifanifchen  SRepublif  bürfte  burch  Den  $rie9  unheilbar 
betroffen  morben  fein.  Über  9D?abaga«far«  geologifche  SSerhältniffe 
Derbreitet  eine  Hbhanblung  Don  SR.  Baron  (1889)  einige«  £id)t, 
unb  bie  norbmeftlichen  Archipele  mürben  namentlid)  Don  ©.  .§ar* 
tung  unb  (i.  2)oclter  (s<!lbfd)nitt  XX)  befurf)t  unb  befdjricben. 

Snfofem  ftuftralien*  geftlanb  merfmürbig  monotone  Bilber 
fomohl  in  ftrarigraphifd)er  mie  aud)  in  teftonifd)er  .§infid)t  bar= 
bietet,  hat  e«  ba«  ^utereffe  ber  ©eologen  einftmeilen  noch  ™fy 
fehr  nachhaltig  311  feffeln  Dcrmod)t.    3>od)  Derfteht  e«  fich  Don  felbft, 
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bafe  bie  wof)l  organisierten  Staaten  —  nur  CueenSlanb  ftefjt  an- 
fdjeinenb  nod)  aus  —  Snftitute  für  bie  2anbeSerforfd)ung  begrünbet 
haben,  burd)  beren  geregelte  Arbeit  bie  alteren  eingaben  üon  Seid)« 
Ijarbt,  &  Söoobs  (1863)  unb  2&  99.  (Harfe  (1878)  beträft» 
lid)  öeroollftänbigt  warben  finb.  3?on  ber  auftralifct)en  Snfelmelt 
ift  511  allererft  9ieu  *  ©eelanb,  baS  ©orabo  beS  bulfanforfdjcrs, 
*u  erwähnen;  u.  £od)ftetter,  3.  %.  t>.  £aaft  (1822  —  1887) 
unb  uor  allem  3.  §ector  fjaben  uns  üorjüglia^e  ©djilberungen 
uon  ber  gerabeju  abentcuerlid)en  2)?annigfaltigfeit  ber  Dulfanifd)en 
SSilbungen  ber  ^orbinfel  geliefert.  $ie  (£itanbe  $oltt*,  9Ma= 
unb  SWifronefienS  finb  ausnahmslos  entioeber  öulfanifdje  5luf 
fdjüttungen  ober  Äorattenbauten  unb  barum  minber  geeignet,  bem 
Slufnahmcgeologen  lofjnenbe  Arbeit  $u  liefent. 

SSir  roenben  unS  jefct  ber  leiten  93?elt  511  unb  fonftatieren, 
baf$  ©ritifdj^orbamerifa  fd)on  feit  1843  eines  georbneten  geolo* 
giften  3)tenfteS  teilhaftig  ift.  2B.  6.  Sogan  (Slbfdmitt  X), 
fobann  51.  9i.  ©elmun  unb  sufefct  ©.  $amfon  (geb.  1849) 
finb  folgeroeife  mit  ber  ßeitung  ber  Unterfudjungen  betraut  gemefen, 
unb  foroofjl  General-  mie  aud)  ©pejialfarten  mürben  reic^Iic^  her= 
geftellt.  Sie  SBerfaffung  ber  bereinigten  ©taaten  liefe  einheitliche 
Unternehmungen  biefer  Slrt  nid)t  in  Gtong  fommen,  unb  es  blieb 
ben  ©iuäelftaaten  überlaffen,  für  fid)  bie  entfpred)enben  SBor* 
fefjrungen  ju  treffen.  ©0  erhielt  ^ennftoluanien  1864,  aus  ber 
Jeber  ber  ©ebrüber  SRogerS,  ein  oortrefflidjeS  SBerf  über  feine 
MegfjanieS,  unb  in  SRemtjorf  mar  5- £>all  (1811^ — 1898)  bis  in 
fein  ho*)**  ^Itcr  55ireftor  beS  SnftituteS,  meldjeS  er  1837  hatte 
begrünben  helfen.  ©egenmärtig  entbehren  nur  nod)  menige  ©taateu 
eine«  geologifd)en  SlmteS,  unb  aud)  bie  ©taatSregierung  ließ  fid) 
oon  1860  an  bie  ©ad)c  mehr  angelegen  fein,  um  3unäd)ft  bie 
bamats  nod)  zahlreichen  Territorien,  benen  jebe  felbftänbige  5nftan$ 
für  foldje  ^meefe  fehlte,  geologifch  begehen  ju  laffen.  Rauben 
(1829—1887)  erhielt  biefen  Auftrag  unb  entlebigte  fid)  besfetben 
im  Verlaufe  uon  faft  5mei  Se^ennien  in  muftergiltiger  Steife, 
(bleich  barauf  mürben  unter  Gl.  fting  (geb.  1842),  %  30.  $omell 
(geb.  1834)  unb  3.  £.  2Bf}itnen  (1819—1896)  befonbere  „Sur- 
veys"  für  ben  40.  parallel,  für  bie  9iodt)  Mountains  unb  baS 
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2anb  meftlid)  oon  100°  ro.  2.  organifiert,  mit  bereu  (Srgebmffen 
teilmeife  Öepf iud  bie  beutjdjen  fiefer  befannt  gemacht  tjat.  (Jnbltd) 
fam  bann  1879  ein  3cntTa^»ftitut  3uftanbe,  feit  1894  öon 
l£t).  SSalcott  (geb.  1850)  geleitet,  unter  beffen  Sgibe  ein  ge* 
roatttger  Stab  oon  Sftitarbeitern  baß  2anb  bornämlid)  im  Sntereffe 
ber  ©obenfultur  unb  bed  93ergbauä  burdjforfdjt.  Überfuf)t$farten 
ber  Union  mürben  1881  oon  6.  §.  §itdjcotf  unb  1892  üon 
2Kac  @ee  gejeidjnet.  gür  2Wejifo,  baS  2anb  ber  poiitij^en 
SBirren,  moflten  bie  Arbeiten  bes  griebenS  nid)t  red)t  gebeten; 
inbeffen  f)aben  üon  1890  an  jmei  jüngere  beutle  ©eotogen, 
5.  gelij  unb  3W.  Senf,  bie  beftef)enbe  fiütfe  nad)  9HögUdjfeit 
aufgefüllt.  SBon  ben  SBcrmubaS  gab  3-  Stein  1864  eine  geologifd)e 
Sfi^e,  nnb  bie  fpanifd)en  Anritten  bearbeitete  im  gleichen  Sinne 
1871  g.  be  Saftro.  3cntrafamcrifa  ift  nwf)  an  redjt  Dielen 
Stellen  ein  geologifd)e$  SWtjfterium,  unb  eä  finb  bie  Äenntniffe, 
bie  mir  oon  ben  bortigen  93erf)ältniffen  erlangt  tjaben,  mefentlidj 
benfelben  Scannern  311  banfen,  beren  ber  geograpf)tfdje  Slbfdjnttt 
efirenb  gebaut  fjat,  an  erfter  Stelle  8.  Sapper  (jefct  in  Üeipjig). 

2BaS  im  3af>re  1856  üon  ber  geologifdjen  Struftur  Süb* 
amerifaä  einigermaßen  jitüerläffig  befannt  mar,  bringt  eine  Über» 
fidjtSfarte  be«  ÖfterreidjerS  g.  goetterlc  («bfdjmtt  X)  3ur 
^Inf^auung.  Seitbem  tyaben  bie  norbmeftlid)en  Staaten  in 
Äarften  (geb.  1817),  3.  ®.  SamfinS,  Xf).  SBolf,  SB.  Steift 
unb  31.  St  übel  Sntereffenten  gefunben,  bie  eine  SReifje  wichtiger 
Xfjatfad)en  feftftellten.  Seljr  gut  befannt  ift  ber  (§toläpagoö= 
9trd)ipel,  mit  bem  fiel)  Xf).  SBolf,  QJ.Öaur  unb  tt.9gafft&  (geb. 
1835)  befd)äftigt  fyaben.  X>ie  paläontologifdjen  ®runblinien  für 
(£f)i(e  50g  1887  SR.  «.  flippt  (geb.  1808),  unb  «ßatagonien 
mürbe  feit  beginn  ber  adliger  3af)re  burd)  ©.  St  ein  mann, 
.£)autljal  :unb  üor  allem  burd)  g.  8megf)ino,  ber  bie  grage 
nad)  bem  tertiären  SSorfommen  bee  2Wenfd)en  in  glufe  brachte, 
fe^r  atlfeitig  erfunbet.  l£ine  in  ber  3toeiten  ftälfte  ber  neunziger 
3af)rc  nad)  bem  geuerlanb  unternommene  ^pebition  be*  fdm>cbi* 
fdjen  (Geologen  D.  0.  SRorbenffiölb  fjat  bie  nriffenfdjaftlidje  @r* 
fcfylieftung  biefer  abgefd)iebenen  Snfel  über  baS  Don  £f).  Karmin 
erreichte  9?ioeau  f)inauSgefüf)rt.   Argentinien  fjaben      Sf.  ©ur* 


Digitized  by  Google 


«rftia  unb  «ntartti*. 


833 


meiftcr  (1807 — 1892),  £.  iörntfebufd),  bei  Shitor  einer  fd)ön 
aufgeführten  geologifdjen  Starte  bed  Staates,  unb  Wmeghino 
ntc^t  blofe  in  ben  (dementen  [fixiert,  fonbern  tcilroeifc  fe^r  genau 
erforfdjt  Örafilien  übertrug  bein  SRorbamerifaner  0.  §t.  Derbu 
(geb.  1851),  bem  längere  3*it  ber  SBörjme  g.  $afeer  jur  ©eite  ftanb, 
eine  i'anbeäaufnahme,  an  ber  nod)  rüftig  gearbeitet  roirb,  unb  für 
bie  großenteils  uon  $>eutfchen  befiebelten  6üboftftaaten  ber  grofeen 
töcpublif  war  unb  ift  £.ü. gering  tf)ätig.  Unfere  einfielt  in  bie 
Jöerfjättmffe  Gtatpnaä  ftüfct  fid)  ber  §auptfad)e  nad)  auf  bie  uon 
3.  ®.  (satofinS  (1806—1878)  im  3af)re  1871  mitgeteilten  35c 
obadjtungcn. 

Die  Stratigraphie  unb  Xeftonif  ber  antarfrtfdjen  28elt  juckte 
1886  Leiter,  freilid)  nid)t  ohne  SSHberfprud)  fettend  XiefteS 
unb  SBittnerS,  in  einheitlichem  Söilbe  barjuftellen.  ©a$  uon  ber 
arftifdjen  3one  31t  fngen  ift,  berft  ftct)  mit  ben  im  üorigen  Wb- 
fd)nitte  enthaltenen  Angaben.  2Sir  wollen  nur  hinzufügen,  baft 
über  bie  (Geologie  uon  Spifcbergen  %  <3.  9?at  fjorft  (geb.  1850), 
über  biejenige  ber  i8ären=3nfel  £c  (9eer  ausführlich  gearbeitet 
haben.  SSlanb  feffelt  faft  auSfdjtie&tid)  ben  Sßulfanologen  unb  ben 
Wletfcherforfcher ;  SartoriuS  ü.  SöalterShaufen,  91  ©unfen, 
fr  3irfel  («Ibfdjnitt  XX),  «.  £ellanb,  tf.  tf  eilhatf  lieferten 
wichtige  beitrage  jur  Kenntnis  ber  3nfet,  bie  auf  bie  3afjre 
1847,  1851,  1861,  1885  unb  1886  entfallen,  Xi).  $h°™00fen' 
geborener  Sslänber,  ift  feit  3ah«n  für  bie  i'anbcSfunbe  feiner 
$>eimat  mit  bem  rür)m(icr)ften  (Sifer  eingetreten.  3l,r  allgemeinen 
geologifdjen  Orientierung  ift  aber  noch  immer  baS  3U  wenig  be* 
fannt  geworbene  Söerf  „SSlanb;  ber  ©au  feiner  (Gebirge  unb 
beffen  ©oben"  (9)fund)en  1863)  Don  ©.  ®.  Söinfler  (geb.  1820) 
311  empfehlen. 

hiermit  ift  unfer  Siunbgang  burd)  bie  Öänber  bev  irrbc  be* 
enbigt,  unb  wir  finb  in  bie  £age  oerfefct,  uon  ben  ©rrungeitfd)aften 
9tft  311  nehmen,  weldjc  eine  fo  unermüblicf)e  unb  in  fel)r  fielen 
fällen  aud)  sielbewutft  organifiertc  gelbarbeit  mit  fid)  bringen 
muBte.  3n  ber  ZfyQt  ift  man  am  (Sube  be*  19.  3ahrf)unbert$  fo 
weit  gefommen,  mit  leiblid)er  ©eftimmtheit  au^ufagen,  wie  fid) 
bic  ?lnorbnung  ber  3d)id)ten  auf  einem  f c t)r  großen 
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teile  bev  (irboberf  lüdje  gestaltet,  ober,  ma*  auf  baSfelbe 
binauefommt ,  meldje*  in  einem  gegebenen  geologifdjen 
Zeitalter  bie  Verteilung  uou  öanb  unb  SSaffer  gemefeu 
ift.  ?ll*  i>.  o.  33  ud)  am  (Snbc  feinet  tljatenreidjen  Sebent  ftanb, 
war  bie  (Einteilung  ber  (frbrinbe  in  gormationen  in  ben  grojjen 
^ügen  oollcnbet,  aber  allerbingd  fonnte  bie  feinere  ©lieberung  erft 
nad)  unb  nad)  erfolgen,  mie  fid)  eben  bie  ftratigraj)f)ifd)en  unb 
paläontologifdjen  2J?atcrialien  Denen,  welche  fidj  an  ber  fdjmierigen 
Vlrbeit  beteiligten,  *ur  Verfügung  ftellten.  Unfere  nädjfte  $jti$t 
mirb  mithin  barin  befielen,  bie  bemerfen&uerteften  gortfdjritte  in 
ber  Söfung  ber  Aufgabe  ^u  regiftrieren ,  als  beren  3*1  toiv  baS 
folgenbe  bezeichnen  tonnen:  Durchführung  einer  möglidjft 
fdjarfcn  Detailglicberung  jener  mädjtigen  ©torfmerfe, 
mit  beren  Abgrenzung  mau  um  1850  51t  ftanbe  gefommeu 
mar.  6$  ift  auf  biefem  Gebiete  fo  ungemein  oiel  gefdjefyen,  unb 
eS  ift  bie  (Einteilung,  mie  bie$  bei  naturfjiftorifdjen  Seftimmungen 
feine  Seltenheit  3U  fein  pflegt,  $um  öfteren  fo  fef)r  ins  einzelne 
getrieben  morben,  bafj  eine  genaue  Sfufjäfjlung  ber  in  Vetradjt 
fommenben  litterarifa^en  Arbeiten  $ur  Unmöglidjfeit  gemalt  ift. 
Die  JRidjtung  jebod),  in  ber  fid)  biefe  SBeftrebungen  bemegen,  mirb 
aud)  burd)  bie  Mitteilung  einiger  befonberS  in  bie  klugen  fafienber 
X^atfadjen  auSreidjenb  gefennjeidjnet. 

Die  fonft  üb(id)e  öaläontologifche  9#ctf)obe  oerfagt  gegenüber 
ben  ard)äifchen  <3dnd)ten,  ba  fie  eben  oerfteinerungäloä  ftnb. 
Die  1854  oon  SS.  (5.  Sogan  ("?lbfd)nitt  X)  ermetftc  unb  aud) 
oon  einigen  anberen  amerifanifcfjeu  Ökologen  genährte  Hoffnung, 
im  Eozoon  Canadense  bod)  ein  ber  @wei$formation  angehörigeä 
Sebemefen  —  eine  angebliche  goraminiferc  —  al$  fieitfoffil  erhalten 
311  ^aben,  mürbe  allerbingS  Don  St.  31.  2ttoebiu$  (geb.  1825) 
5U  nid)te  gemacht,  unb  auch  fpätcr  aufgef unbene ,  oermeintlid) 
tierifche  9?efte  ber  präfambrifd)cn  3d)id)ten,  bie  (Sf).  VarroiS 
um  1890  für  fetjr  midjtig  erflärtc,  finb  Don  anberer  Seite  für 
rein  mincralifd)c  Vilbungcn  erflärt  morben.  Sebiglid)  auf  bie 
2agenmg$oetf)altniffc  Ve^ug  ncfjmenb,  fyabcn  aber  bod)  l'ogau 
(18ü:j)  für  Manaba  unb  d.  (Mmbel  (1808)  für  baä  banerifd)* 
böl)mifd)c  (^renjgebivge  eine  auerfannte  Sllterseinteilung  $u  ftanbe 
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gebracht,  unb  in  beiben  göllen  ift  bic  Ubereinftimmung ,  fo  weit 
aud)  bie  (Gebiete  auaeinanberliegen,  eine  3iemlid)  grofee.  Über  bic  • 
©clbftänbigfeit  beä  ftumbriumö  gegenüber  bem  ©ilur  würbe  biä 
in  bic  fiebriger  3al)re  zwifdjen  9Jhird)ifon  unb  Sebgwitf  ein 
förmlidjer  $rieg  geführt,  bev  bic  gadjmänner  ©rofebritannienS  in 
^mei  feinbltdje  Heerlager  fdjieb.  längere  &it  fdjien  9Jf  urd)ifon, 
ber  fiel)  gegen  bie  <5elbftänbigfeit  einer  prafilurifd)en  gormation 
im  Sßaläojoifum  erflärte,  ben  <Sieg  behaupten  gu  wollen,  allein  bic 
golgqeit  fyat  bod)  wefentlidj  feinem  ©egner  9Red)t  gegeben.  9lud) 
%  93.  ütfarcouS  (geb.  1824)  $Bemüf)en,  bon  ber  fambrifdjen 
<5dnd)tenretf)c  nad)  unten  $u  eine  tafonifct)c  abzugrenzen,  blieb 
of)nc  ©rfolg.  dagegen  naf)m  man  gemiffe,  burd)  „Kolonien" 
frembartiger  Xicre  gcfennjeidjnete  Sagen  bem  oberen  böljmifdjen 
©ilur  weg  unb  eignete  fie  nad)  bem  83orfd)lage  (5.  töatjferä,  bem 
im  §ar^  af)nlid)e  93erfteinerung$gruppen  begegnet  waren,  bem 
unteren  2)eoon  ju.  £ie  $eoonformation  fjat  in  Belgien  burd) 
©offelet,  im  rf)einifd)en  <2d)iefergebirge  burd)  0.  ®ed)en,  bie  ©e= 
brüber  vSanbberger  unb  (5.  Äatjfer,  im  ^arj  burd)  9K.  Sfod),  in 
ben  Dftalpen  burd)  91.  $oerneS  (geb.  1850)  unb  g.  gred)  (geb.  1861) 
ifjre  normatioe  Slbrunbung  erhalten,  gred)  f>at  audj  in  ber  Neu- 
bearbeitung üon  93ronn3  „Lethaea  palaeozoica"  (1897)  bie  brei 
unterften  Stotfwerfe  ber  paläo3oifd)eu  £auptformatton  ben  neueften 
Slnfdjauungen  gemäfe  bargefteöt.  Weniger  f)at  fid)  an  ©renken 
unb  innerer  (Mlieberung  beä  Karbon«  geänbert,  für  WeldjeS  bie 
Arbeiten  üon  $e  tfonintf,  ©of feiet,  g.  töoemer,  ©einife 
mafcgebenb  blieben;  3D?ictfd)  Ijat  1875  eine  „(Geologie  ber 
Kohlenlager"  geliefert,  an  bie  fid)  neueftenä  bie  ^Darlegungen  oon 
(S.  ^ol^apfel  in  5lad)cn  über  Auftreten  unb  3ufammen^an9  oer 
beutfdjen  ftofjlenbeden  anfd)loffen.  Um  fo  mef)r  Slnlaß  3ur  $ontro= 
oerfe  bot  ba£  Cberftorfwcrf,  bem,  wie  erwähnt,  3Wurd)ifon  ben 
Hainen  Sßermifdjeä  onftem  beigelegt  wiffen  wollte.  SJfarcou 
erfc^tc  biefen  in  bem  ^luffa^c  „Dyas  et  Trias",  ben  1859  bie 
(Genfer  3citfd)rift  „BiWiotheque  Universelle"  bradue,  burd)  ba3 
ben  bcutjd)cn  unb  teilweife  aud)  ben  norbamerifünifcfjcn  $*crf)ält* 
niffen  angepaßte  2Hort  3>na$,  Motliegcnbeä  unb  3^)Hein 

füffenb.  8cit  bem  (rnbe  be$  fiebeuten  Spermiums  fennt  man,  wie 
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ü.  ©ümbel  inib  Stocke  bartfjaten,  Analogien  biefer  SMtbungen 
auef)  in  ben  Alpen;  für  fie  ift  bie  italienifdje  2ofalbe$eicr)nung 
SSerrucano  fjcrrfdjenb  geworben.  SSor  allem  aber  roiefen  bie 
inbobrittferjen  ©eologen  bieder  Jormation  aud)  bie  ©onbroana^ 
unb  Xald)irftufe  ju,  unb  ba  für  fie  in  bcr  93flan$engattung 
©loffopteriS  ein  auägeaeid)netcS  Scitfoffil  ermittelt  war,  fo 
fonnten  gleidjjeitige  Ablagerungen  audj  in  Auftralien  unb,  morauf 
fd>on  tfingeunefen  marb,  nicf)t  minber  in  ben  fübafrifantferjen 
5?arroofd)id)ten  nadjgennefen  werben.  $nbeffen  bcftef)t  neuer= 
bingä  nüeber  Neigung,  bie  Trennung  $nrifd)en  Wollen»  unb  Dua$ 
formation  gan^  fallen  511  laffen,  roie  beim  ber  berühmte  franäöfifdjc 
(Geologe  A.  De  Sapparent  nur  üon  einem  „Systeme  permo- 
carbonitere44  fpridjt. 

Die  meift  umftrittene  gormation,  unb  §tüar  nicf>t  nur  erroa 
ber  mefo^oifd)en  Aera,  fonbern  überhaupt  aller  «Btotfroerfe  ber 
feften  ©rbfrufte,  ift  bie  ^riaS.  Diejenige  ber  Stfittelgebirge  jwar 
blieb,  nadjbem  ü.  91  Iber ti  unb  ü.  SBuct)  bie  roofylbefannten  ©runb^ 
linien  entworfen  Ratten,  üon  tief  geljenben  Diäfuffionen  aiemlid) 
üerfduntt,  unb  nur  bie  Anbringung  jaljlreicrjer  3miftf>enl)ovi5onte 
betyufS  feinerer  Differenzierung  —  jumal  be$  Äeupcrt  —  ()at  üiele 
gacrjleute  befd)äftigt,  unter  benen  an  erfter  Stelle  ü.  (Mm  bei  ju 
nennen  ift.  Dagegen  nuirbe  fdjon  in  Abfdmitt  X  angebeutet,  bafj 
e$  aufjerorbentlid)  fdjwer  war,  ftjndjrone  ©lieber  ber  in 
feistem  SSaffer  abgefegten  gewöhnlichen  unb  ber  aus 
einer  Xieffee  abgefd)iebenen  pefogifrr)  =  alpinen  XriaS  $u 
beftimmen.  .frier  ging  bie  junge  Sßicncr  SReidjSanftalt  baf)n= 
bredjenb  üor,  unb  itjr  famen  311  $ilfe  üon  italienifdjer  Seite  (1855 
big  1860)  ©.  (Surioui  (1796—1878)  unb  A.  Stoppani,  üon 
beutfdjer  0.  ©ümbcl  (feit  1854),  üon  fdnoeiserifdjer  <ß.  ütterian 
unb  Gfri)er  ü.  b.  £intf).  DaS  3af)r  1854  bracfjtc  eine  funba» 
mentale  Arbeit  üon  Sbuarb  Suefe  (geb.  1831)  über  bie  fogeuannten 
Äoeffener  Sdjidjten,  unb  1857  lieferte  ü.  §auer  fein  mit 
9ted)t  berüljmteä  9Jorb*Süb*^rofil  burd)  bie  Alpen,  weldjeä 
üon  ^>affau  bis  Duino  (nädjft  trieft)  reicht  unb  in  ben  SRaibler 
Sd)id)ten  ein  neues,  genau  beftimmted  ©lieb  bcr  Alpentriaä  feft* 
legte.  «3*  Ijat  üicrjig  3af)re  gebauert,  bis  biefem  erften  gelungenen 
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3$erfud>e  ein  ^weiter  folgte,  ber  infofern  leichter  war,  als  man 
inflwifdjen  über  fe^r  triele  $inge  flarer  3U  urteilen  gelernt  Ijatte, 
infofern  aber  aud)  redjt  me(  fd)Werer,  weil  bieämal  eine  unüer- 
haltniämäfeig  gröfeere  SWenge  oon  ©inaelfjeiten  richtig  unterzubringen 
war.  Sriefer  zweite  meribionale  Älpenquerbur^nitt  ^at  ^.9^ot^ 
plefo  zum  Slutor.  Um  auf  bie  (Sturm*  unb  $rangperiobe  ber 
Mpcngeologie  surürfsufommen,  betonen  wir  nochmals,  unb  $war 
unter  ganj  anberem  ®efid)täpunfte ,  baä  Sa^r  1857.  Dama!* 
famen  nämlid)  öfterreidjifcfye,  beutfdje  unb  fdjmeijerifc^e  ©elef)ite 
uberein,  bie  SBorarlberger  Sllpen,  mit  beren  <Spe$ialaufnal}me 
0.  ^Hict)tr)of en  betraut  mar,  einer  gemeinfdjaftlidjen  SBefidjtigung 
$u  unterjietjen,  unb  beren  (Srgebniä,  meldjeS  Ä.  ü.  ^ßidjler  (1819  bid 
1900)  für  9?orbtiroI  in  ben  grofcen  3"9cn  beftätigt  fonb,  geftattete 
eine  weitere  3bcntifi$ierung  ber  mtttclbeutfdjen  unb  ber  alpinen  Xriaä. 
£ie  an  SReidjtum  unb  feiner  Stetailentwidlung  ifjrer  gauna  unüber- 
troffenen ©t.  Gaffianer  Sdjidjtcn  begannen  nunmehr  in  ben 
^orbergrunb  ju  treten.  $en  Damals  erreichten  Umfang  beä  SBiffen* 
über  bie  in  SRebe  ftetjenben  Probleme  djarafterifiert  eine  nod) 
iefct  all  Duelle  erften  9iangeä  51t  betradjtenbe  Hflonograpljie 
0.  9Ud)tf>ofeu$  („©eognoftifrffe  $Befd)reibung  ber  Umgegenb  oon 
^reba&o,  St.  (Saffian  unb  ber  heißer  Slip",  ©otf)a  1860),  ber 
aud)  für  bie  im  !tßernt&eita(ter  erftarrten  $orpf)ör=  unb  9Mapf)t)r= 
bilbungen  eine  autoritative  Jöebeutung  jufommt.  £)ie  Söanerifdjen 
unb  Sal^burger  Sllpen  waren  bis  baljin  nod)  etwas  feitwärtä  liegen 
geblieben,  aber  feit  1861  orangen  u.  QiümbeU  ?luffteUungen  in 
weitere  Mreife,  unb  aroar  würben  bie  bem  (Sa^ad)t^ale  angefangen 
"löcrfeuer  3d)id)ten  als  üöuntfanbftein,  bie  oberöfterreidnfdjen 
«vhittenfteiner  3d)id)ten  als  SHufdjelfart  unb  enblid)  bie  fdwn 
angeführten  SRaibler  Sd)id)teu  als  Äeuper  angefprodjen.  93on 
^in^elforrefturen  abge)et)€n,  t)at  f'd)  Diefe  ®lieberung  bis  $ur 
Gegenwart  behauptet.  Um  bie  3J?ittc  ber  fedföiger  3af)re  erwachte, 
bauptfädjlidj  burd)  ü.  ÜJJojftfoüicS  unb  ®.  ft.  £a übe  (geb.  1839) 
angeregt,  ein  neues  Sebcn,  bod)  t)at  fid)  nidjt  aUeS,  waS  inS^ 
befonbere  ber  (£rftgenannte  an  neuen  Xrjatfact)cn  511  fdjaffen  ge* 
glaubt  fjotte,  aufrecht  erhalten  laffen,  unb  00t  allem  hat  über  bie 
$ered)tigung  einer  norifd)cn  unb  jnuauifdjen  s£rouin$  bie 
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Scontrouerfe  bis  in  unfere  Xagc  angehalten;  f te  würbe  nidjt  feiten 
mit  einer  ÜBitterfeit  geführt,  bic  mdjt  angebracht  ift,  wenn  jebe  ber 
ftreitenben  Parteien  baoon  überjeugt  [ein  mufj,  bafe  eS  auch  ber 
anberen  fd)lieBlid)  bod)  nur  um  bie  S&ahrrjeit,  unb  nid)t  uni 
pcrfönlid)e  9}ed)thaberei,  ju  tfmn  fein  fann.  ?Cber  wenn  man  nur 
bie  ©umme  aus  biefcr  güöe  reblid)fter  Arbeit  $ieht  unb  überfielt, 
bafe  einzelne  fragen  noch  ungelöft  bem  20.  3af)rf)imbert  über- 
antwortet werben,  fo  muß  man  bod)  fagen :  Die  alte  Streit- 
frage nad)  Hilter,  9?atur  unb  paläontologif d)cr  3uge* 
hörigfeit  ber  einäclnen  Abteilungen  ber  §od)gebirgStrinS 
ift  in  ben  wcfentlid)en  fünften  gclöft.  flud)  für  bie  burch 
ganj  befonberS  fermnerige  tettonifdje  Umbtlbungcn  fompli$iert  ge= 
worbenen  fiagerungSoerhältniffe  ber  batterifdjen  SWorbalpen  ift  burd) 
%  SRothplefc,  S.  ü.  SKoetjrmann,  (£.  $raaS,  SR-  Sd)aefer, 
.^auShofer  u.  a.  ber  Schleier  faft  allenthalben  gelüftet  worben, 
unb  bie  (Gebiete,  innerhalb  bereit  noch  ^ödige  Unfidjerheit  herrfdjt, 
finb  jebenfalls  nur  noch  i"  eilter  9an5  geringen  9In^at)l  vor- 
hanben. 

mx  wiffen,  bafe  ®rcfjlt),  o.  $ud)  unb  üuenftebt  bie 
Juraformation  unb  beren  ßerfällung  in  bie  befannten  brei  ©tagen 
2taS,  Dogger  unb  3)?atmf  oon  unten  her  gerechnet,  jur  allgemeinen 
«nerfennung  gebrad)t  Ratten,  Die  $el)n  Stufen,  weldje  1855 
D'Drbignto  aufstellte,  unb  welche  in  ber  9Wehr5af)l  ber  3aHe 
an  Örtlid)e  britifche  3?orfommniffe  —  „Cjforbien",  ,,^?ort  = 
lanbten"  u.  f.  w.  —  anfnüpfteu,  ha°en  ficr)  Weitung  üerfchafft. 
Die  noch  einigermaßen  fdjwanfenbe  SBe^eidmung  ber  Stocfwerfc 
firierte  in  ber  3Weitcn  £älfte  ber  fünfziger  Jaf)re  Dppel  (1831 
bis  1865),  ber  fid)  im  übrigen  ber  Terminologie  D'DrbtgnnS 
bebiente  unb  nur  gewiffe  Söilbungen,  für  welche  ber  franaöfifd)e 
3forfd)er  eine  ?llterSbiffcren$  angenommen  hatte,  als  gleichzeitig 
unb  lebiglich  in  ber  Jn^ieS  uerfchieben  erflärte.  3m  gan3en  jieht 
Dppel  32  .§)ori3onte  burch  bie  Juraformation;  Sfteumaur  unb 
m  <p.  Waagen  (1841—1899)  traten  in  bie  Jufeftapfen  ihres 
ÜehrerS  unb  übertrugen  beffen  ßonen  auch  auf  Stönber,  in  benen 
neue  juraffifdje  iöilbungeu  aufgefunben  worben  waren.  ®on 
Weumanr  haben  wir  aud)  (1885)  eine  herüorra9cno  tüchtige 
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X'eiftung  auf  bem  (Gebiete  bcr  ^aläogeograpf)ie  erhalten,  inbem  ber- 
fetbe  eine  töarte  publizierte,  Weld)e  bie  Verteilung  bes  feften  unb 
ffüffigcn  Glemcntcs  für  bas  ^urojeitalter  erfid)tlidj  mad)t,  unb 
biefer  trofc  aller  feitbem  gemachten  Ginwenbungen  unftreitig  f)örf)ft 
gelungene  Verfudj  gewährte  aud)  bie  2J?öglid)feit,  einen  Ginblttf 
in  bie  $lnorbnung  ber  tcl turifct)cn  Klimagürtel  für  jene 
Gpodje  tfjun  ju  fön  neu.  Söemerft  fei,  bafe  neuerbings  oielc 
(Geologen  bie  l'iasbilbungen  felbftänbig  erfaffen  unb  nidjt  mef)r 
bem  eigentlichen  3ura  juge^aljlt  wiffen  wollen.  Stud)  bie  obere 
(Trense  be*  lederen  festen  burd)  Oppels  Ginfd)iebung  (1865)  bes 
Xitf)ons  3iutfct)cit  3ura  unb  treibe  flüffig  werben  ju  wollen, 
allein  uerfdjiebene  neuere  Paläontologen,  üorab  o.  $itte U  betrachten 
ben  Xitfjon  als  bas  oberfte  (Wieb  be^  3ura  unb  als  jeitfidjcö 
äquivalent  ber  oon  rnfftfct)cn  JJorfcfjern  wahrgenommenen  SBolga 
ftufe.  X)amit  ftnb  wir  alfo  fd)on  f)ort  an  bie  unterfte  ftreibeftufe, 
an  bas  nad)  ber  lateinifdjen  ^Benennung  ber  fdjmeizerifd)en  Stabt 
Neuenbürg  fo  bezeichnete  Weofom,  ^eranc^efommeri ,  weldjes 
3.  Gwalb  oon  bem  unmittelbar  barüber  liegenben  ©au It  511 
trennen  lehrte.  3n  ben  fünfziger  Sauren  legten  bie  ^ranzofen 
G.  Gebert  (1812—1890)  unb  ft.  Goquanb  (1813—1881),  bie 
allerbings  unter  fid)  wenig  einig  waren,  ben  (Mrunb  z»r  Efferen- 
Gerung  ber  mittleren  unb  oberen  fretazifdjen  ^Übungen,  unb 
•Gebert*  oicr  ©lieber  Genoman  (öe  3)fans),  Xuron  (Xours), 
3enon  (Send),  bänifdje  Stufe  haben  fid)  s<8ürgerred)t  in  ber 
^iiffenfdjaft  oerfdjafft.  Gine  rätfeüjafte,  mädjtigc  ©cfteinsfdud)t 
ber  Stforbalpen,  nad)  fct)rpcijcvifctjem  Vorgänge  als  o"'ü)|d)  befannt, 
fcl)eint  neueren  Untermietungen  zufolge  gleidjfalls  als  ein  oberes 
tfreibeglieb  oon  fetjv  ungeroi)f)nlid)er  Fazies  angefehen  werben  z» 
muffen. 

sBeld)e  ^erbienfte  fiel)  Gl)-  ^Mcft  um  bas  Xertiär  burd)  bie 
Ginteilung  in  Go  ,  W\o  unb  plioeän  erworben,  fteljt  und  in  guter 
Grinneruug;  was  er  für  Gnglanb  begonnen,  fetyte  3.  ^reftmid) 
11812—1896)  fort.  ^.  partfd)  unb  G.  Sueft  verfeinerten  unferc 
Kenntnis  erfjeblid)  burd)  irjre  Wnalnfe  bcr  ÜJfiocänbilbungen  bes 
Liener  Redens,  unb  gelang  1863,  bie  teil«  aus  bem  ÜKeere,  teils 
aud)  aus  2üBwaffer  entftanbenen  iUcolaffebilbungen  ber  8diwei\ 
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unb  be$  fdjtuäbifc^  -  ba^crifd)cn  Sllpcnuorlanbeä  itjrem  relatioen 
Hilter  nad)  fdjarf  (}u  beftimmen.  £ic  tertiäre  Äoncfmlienfauna 
juurbe  burd)  bie  trefflichen  Arbeiten  von  San b berger  unb 
£>.  E.  Seinfauff  fo  grünblich  unterfuerjt,  bafc  fie  brauchbare 
l'eitfoffilicn  für  bic  einzelnen  Xertiärfjorijonte  511  liefern  oermochte. 
s^or  allem  aber  f)at  bic  neue  ©nippe  be*  Cligocän,  roelcqc 
$  et)  riet)  in  2.  u.  iöucfjS  XobeSjaf)re  über  bas  Eocän  fefcte,  bie 
Einteilung  wefentlid)  erleichtert ;  g.  Sanbberger,  Gebert, 
».  iloenen,  E.  Such  u.  a.  f)aben  mitgearbeitet,  unb  o.  3*ttcl 
Ijebt  auäbrütflid)  f)eruor,  bafe  ber  ungeheure  Stoff,  ber  feit  etwa 
Aiwanjig  Safiren  burd)  baS  ?luffud)en  tertiärer  ^erfteinerungen  in 
ben  oerfrijiebcnften  Sänbern  beä  Erbenrunbä  angehäuft  worben  ift, 
nod)  in  feiner  Seife  00511  oeranlafet  fyabe,  uon  ber  feftftefjenben 
©licberung  be*  3!ertiär$  nad)  uier  Etagen  abäugetjen,  wenn  e* 
glei(f)  ben  Hnfd)eiu  gewinne,  al£  fofle  bic  Slusbefjnung  biefer 
Srjftcmatif  auf  5lmerifa  einige  3lbänberungcn  notwenbig  machen. 

$11*  obere  Abteilung  bee  ^ßr)il (ipdfct)€n  Ääno^oifumd  fennt 
man  fett  E.  91.  0.  aKorlot  (1820  —  1867),  ber  im  3ahre  1854 
biefe  ^omenflatur  in  5>orfd)lag  braute,  baS  Duartenär,  wofür 
JBronn  beffer  Cuartär  fefcte.  ^adfelbe  verfällt  in  3>iluoium 
—  nad)  ©urflanb  ober  ^liftocän  —  nach  -9ctt  —  un0 
in  Sllluuium.  So  lange  alluoialc  ©Übungen  entfielen,  fo  lange 
giebt  c*  unter  allen  Umftänben  ÜWenfehen  auf  ber  Erbe,  fo  baß 
mitrjin  bie  prät)iftorifd)e  ^eriobe,  beren  nähere  Betrachtung 
uon  unferer  Aufgabe  auägejdjloffeu  ift,  mit  einem  übermiegenben 
teile  ber  sMuuia(periobc  fiel)  jeitlid)  beeft.  Seitbem  e3  bei  ber 
großen  iDiel)r$af)l  ber  Sadwerftänbigen  feftftetjt,  baß  jene  gigan- 
tifdjen  gluten,  bic  nad)  ber  üDieinung  ber  0.  ^Öuct)fcr)en  Sdjulc 
bic  grofjen  $efd)iebeinaffeu  uom  (Gebirge  in  bie  Ebene  f)inau£- 
geflößt  hnben  folltcn,  nur  ganj  auänafjmsweifc  wirflid)  ftattgefunben 
haben  fönnen,  ift  ba$  SSort  $ilum'um  mit  ©la^talb  Übungen 
ibentifd)  geworben,  unb  biefe  lebteren  fallen  ber  terreftrifcheu 
ÜJiorpfjologie  31t,  mit  bereu  moberner  Entwidlungägefchichte  fid)  bic 
britte  unb  letyte  Abteilung  biefeö  ^Ibfdjnitte*  3U  befchäftigen  t)at. 

$)iefe  Aufgabe  ift  bem  ^iftorifer  ungemein  Diel  leid)ter,  al*  fie 
e*  nod)  cor  wenigen  %\f)mi  gewefen  ioärc,  burd)  ba*  große  unb 
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gefjattüode  SSerf  („2Worpf)ologie  bcr  ©rboberfiädje",  Stuttgart  1894) 
gemadjt  morben,  weldjeä  9(.  Sßenrf  in  28ien(geb.  1858)  inJ.SRatyeU 
Sammlung  geograpf)ifdjer  .'panbbücfjer  erfdjeinen  tiefe.  3>ie  fc^r 
roeit  gezogenen  ©renjen  beSfelbeu  umfaffen  ein  gewaltiges  Arbeit* - 
felb,  weldjeS  ftaj  auef)  auf  bic  angrenjenbc  ©rbpfjtifif  erftretft,  unb 
es  muffen  beäfjalb  einige  bev  uon  $entf  bef)anbelten  SHaterieu 
unferem  etwa&  abweidfenben  platte  gemäß  abgetrennt  unb  bem 
näd)ftfolgenben  3(bfcfmitte  jugewiefen  werben.  SBir  fprcdjen  ju 
nädjft  uon  ben  Stgentien,  welche  für  bie  (Srbrinbe  aftiü^form^ 
gebenb  im  grofjen  Stile  fjeruorgetreten  finb,  unb  faffen  biefetben 
atö  teftonifdje  jufammen,  inbem  mir  ein  in  neuerer  3«t  (jerrfdjenb 
geworbenes  SHort  oerwenben,  bas  fid)  bei  näherem  3ul"c^en  auf 
Senecas  „Naturales  Quaestiones"  jurürffü^ren  laßt,  .'pierrjer  ge= 
fjören  bie  Sefyren  uon  ben  Umfefcungen  ber  2fteere  unb  uon 
ber  ®ebirg3bitbung,  fomic  bie  'iljeorien  ber  ©utfane  unb 
<£rbe tf Fütterungen;  benn  wenn  es  aud)  l£rbbeben  geben  mag, 
bereu  Urfadje  nid)t  eigentlid)  eine  interne  Störung  be*  ©leid)- 
gewid)tes  im  (Srbge^immer  ift,  fo  trifft  bod)  für  bie  attermeiften 
l£rfdjeinungen  biefer  Slrt  su,  bafe  ein  teftonifdjer  Vorfall  auelöfenb 
gewirft  f>at.  Auf  teftonifdjem  2£ege  fjat  bas  ?lntlifc  bcr  örbe 
—  biefen  be^eidjnenben  Ittel  l)at  G\  S  liefe  feinem  1883  be 
gonnenen  unb  bcr  ^olleiibiing  nod)  entgegenfjarrenben  Söerfc  über 
bunamifdjc  (Geologie  gegeben  —  im  ©rofeen  unb  ©an^en  bie  3"^ 
erhalten,  meldjc  mir  an  ifmi  maf^unernnen  in  ber  Sage  finb,  aber 
eine  unermefelid)  grofee  Arbeit  im  .VI leinen  unb  (Sin&elnen  ift  uon 
ben  ^erftörenben  .Straften  geteiftet  worben,  bic  wir  feit  Siljell, 
bcr  ja  eben  bic  Sporte  bes  römifdjen  3)id)ters  „Gutta  cavat  lapidem, 
non  vi,  sed  saepe  cadendo'%  $um  i'eitmotiue  feiner  aftuatiftifd) 
geologtfdjcn  ^etrad)tung*meife  gemadjt  rjattc,  als  (Srofion 
unb  Xenubation  ^ufammen(yifaffen  gewohnt  würben.  Die  (Srofion 
tritt  in  ben  benfbarft  i>erfd)iebencn  ©eftalteu,  ein  warjrcr  Proteus, 
auf  unb  beraubt  ba*  juuor  fefte  Jclsgcftein  in  beffen  oberen  Sagen 
unb  Sd)id)ten  bes  3uiaminenf)ünges>,  worauf  bic  3)enubation  ein- 
test unb  bie  losgelöften  iBeftanbteile  fortfdjafft.  ^rgcnbwo  jebod) 
muffen  biefclbcn  bleiben,  weit  ein  Subftanjoerluft  unmögtid)  ift,  unb 
fo  ftctjt  ben  crofioen  v^rojcffcn  an  anbeven  Orten  regelmäßig  Stffu 
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mulation  gegenüber.  $iefe*  2Bed)felipiel  genau  511  ©erfolgen, 
ift  bcr  3wrf  ber  geologifdjen  Dtjnamif,  unb  mir  hinnrieberum 
motten  Qu*  bcr  ungeheuer  ftoffvcidjen  Sittcratur,  meldte  barüber 
angeioadjfen  ift,  einen  furzen  Vlu^ug  geben,  roie  er  fid)  am  beften 
biefer  nur  bie  .^auptpunftc  berürffidjtigenben  &arftellung  einju 
fügen  fdjeint. 

3$on  ben  Slnfidjten,  bie  man  fid)  in  ber  erften  Jpälfte  be* 
$afn*f)unbert*  über  bic  fafulären  3$erfd)iebungen  ber  28affer  = 
Ii  nie  gebilbet  hatte,  ift  jur  (Genüge  bie  Siebe  geroefen.  £>cr  alteren 
Muffaffung,  meldje  im  Jüanbc  ba*  gefte,  im  Gaffer  ba*  S8etoeglid)e 
erblirft  t)atte,  trat  bie  Autorität  &  0.  33  ud)*  entgegen,  gegen  bie 
lange  3af)re  feine  anbere  fo  leid)t  aufaufommen  imftanbc  nxir. 
Unb  ber  Slltmeifter  f)ielt,  burd)  bie  Erfahrungen  feiner  ffanbina= 
oifdjen  üRetfe  in  einem  ganj  beftimmten  ®cbanfenrreife  feftgebannt, 
unentwegt  baran  feft,  bafj  bie  SKeerc  abfolut  unocränberlid) 
feien,  unb  bafe  nur  ba*  gcftlanb  fid)  auf  unb  ab  beroege. 
9tuch  nod)  geraume  3C^  nad)ljer  mar  bic*  bic  allgemeine  SWeinung, 
bic  namentlich  C  gefeite l  in  feinen  fdjon  ermähnten  (£ffal)*  über 
verglcidjenbe  Grbfunbe  mit  aller  ©ra^ie  feines  Stile*  befürwortete. 
Vlud)  bic  burd)  gefd)irfte  Sammlung  unb  Interpretation  aller  für 
eine  Verlegung  bcr  Safferlinic  fpredjcnbcn  ^cnnjcid)en  fef)r  nü^lirf) 
geworbene  Schrift  oon  g.®.§af)it  (geb.  1852)  („ Untersuchungen  über 
ba*  "?lufftcigen  unb  Sinfen  ber  lüften",  Öeipjig  1879)  ftefjt  nod) 
unter  bem  (Sinfluffe  bcr  Sehren  0.  !öud)*.  £em  gegenüber  oertrat 
in  SXMcn  (Sbuarb  Suefj  in  bem  fdjon  oben  näher  gcfcnn3eid)netcn 
üöerfe  über  ba*  Öubantlijj,  beffen  ^weiter  ©anb  (Sßrag  *  2$ien= 
Seip^ig  1888)  au*fd)lieftlich  biefc  5ra9en  bet)anbelt,  bie  fd)on 
oor  mehr  beim  hu,,öcrt  3af)re"  «011  fd)iuebifd)en  (belehrten  gc* 
hegte  $lnfid)t,  bafe  9J?eere*umfetyungen  bic  cigentlid)  man* 
gebenbc  Urfad)e  feien,  immerhin  riet  3ueß,  eine  fd)on 
1848  oon  %  (Shamber*  (1802  —  1871)  gegebene  Anregung 
anfgreifenb,  jur  Wnioenbung  einer  neutralen  Terminologie; 
fpredje  man  oon  einer  pofitioeu  ober  negatioen  ^Bewegung  ber 
9Jioeaulmie,  fo  fei  ba*felbc  erreidjt,  10a*  man  fonft  burd)  bic 
Sorte  „Sinfeu  bee  £anbe*"  unb  „ftuffteigen  ber  Äfifte"  au*brürfe, 
aber  e*  fei  ber  ?Irt  ber  (rrflärung  in  feiner  Seife  oorgegriffen. 
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''Man  fehlte  früher  fjänfig  barin,  bajj  man  bte  alten  Straub- 
l  in  ien,  bereu  ©rforfdmng  ^nmal  anf  norwegifd)em ©ebiete  fotgetucife 
Sf.SBrauaiä,  9i£ef)mann  (geb.  1845),  $fj.iljerulf,  ?l.9!#.§aufeu 
unb  £1).  Sanbler  erfolgreid)  betrieben  f)aben,  burdjweg  at£  gleid)* 
zeitig  entftanbcn  aufafj;  erft  be*  Sdjweben  be  ®eer  glüdlidjc 
3bee(1888),  bic  ipirüicr)  äufammengefyörigen  Sdjeuermarfen  bnrct) 
Sfoanabafen  $u  ocrbinben  unb  fo  Har  barjufteden,  bis  311  welcher 
ftölje  ju  einer  gewiffen  3eit  0flS  Gaffer  wirflid)  reidjte,  fjat  aud) 
biefen  leil  ber  tontamijdjen  Geologie  uon  einem  ifnn  nod)  an- 
f)aftenben  Elemente  ber  28i(lfürlid)feit  befreit.  Stcnnjeiduien  mir  fur^ 
ben  of  hießen  Stanb  biefer  Ifyeorieu,  fo  tonnen  mir  fagen,  baß 
Suefr  erft  er  Saty,  bie  euftatifdjen  Stfecreäumlageruugen 
feien  auf  örtlidjen  ©inbrud)  ber  (srbrinbc  unb  auf  anbei* 
wärtS  erfolgenbe  Slffumulation  oon  Sdjuttmaterial  jurürf» 
üufüfjren,  faft  allgemein  gebilligt  wirb,  mogegcu  bcr  ^mcite  feiner 
Säfce,  bem  jufolgc  and)  langfame  per i obif et)  *  rf)Utt)mifd)e 
^Bewegungen  bcr  irbifdjen  SSJaffermaffen  im  Spiele  fein 
füllen,  itictjt  gleitfjmäfug  bur^ubringen  oermod)te.  %  Steger 
fjat  fogar  auf  ©rnnb  umfidjtiger  Prüfung  bcr  ffanbinar>ifd)en  93er  ^ 
tjältniffe,  bie  mmß.$ß..$o(mftröm  unb©.33on3borff  teilweife  mit 
3u(vef)ung  bcr  ^af)rfd)einlid)feit$red)nung  anfgeflärt  mürben  waren, 
bic  teftonifd)  erfolgenbe  ^ebung  beä  fcrjwcbifdjen  3d)ilbe£ 
fetjr  wafjrfcrjeinlid)  gemacht,  fo  bafj  alfo  f)ier  üictleicf)t  eine  .Slom= 
bination  jweier  gan^  oerfdjiebenen  SBetoegungSformen  an$unef)ineu 
wäre,  inwieweit  bie  au  ben  alten  Xelliameb  beä  18.  3afn> 
fuinbert*  crinnernbe  $luätrorfnung$tf)eorie  oon  £>.  Xrautfdjolb 
(geb.  1817),  bic  offenbor  ein  ftetige«  Sinfen  aller  (rrbmeere  an^ 
nehmen  muft,  oielleicfjt  fubfibtär  eine  gemiffc  iöcredjtigung  bean- 
iprudjen  fanu,  bleibt  bcr  öntfdjeibung  ber  S^nf*  vorbehalten, 
ebenfo  wie  bic  Höfling  bcr  fdjon  in  Slbfdjnitt  X  geftreiften  Streit 
frage  nad)  bcr  wahren  Urfadjc  ber  merfmürbigen  Grfdjeinung  bes 
angeblidjen  Tempels  uon  s$o^uoli.  £.  "?f.  53raun$  (geb.  1827) 
möcfjte  baS  (Mebäube  al*  eine  frühere  ^ifeine  anfprcd)en,  wa$ 
freilid)  eine  fefyr  rabifalc  Üöfung  betf  Mnotcnä  bebenten  würbe. 

Dnrd)  bic  wedifelnbe  $8afferf)öf)e  wirb  ftetd  ba$  9fteere*ufer 
in  ber  einen  ober  anberen  SSeife  beeinflußt,  unb  eS  liegt  beSfjalb 
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iiütjc,  jefct  gleid)  uon  ben  neueren  Unter] Übungen  über  ffüften* 
bilbung  311  fpredjen.  3.  t».  9Üid^t^ofen  in  feinem  „Jüfjrer", 
91.  Lettner  (geb.  1859),  §af)n,  $f)ilippfon,  *ßcntf  u.a.  tyaben  fid) 
bemüht,  möglidjft  umfaffenbe  gencttfdje  Xafeln  ber  ffüften* 
formen  aufsufteflen,  fo  bafj  man  a(fo  auä  ber  iRamengebung 
fofort  auf  bie  Strafte  fdjliefeen  fann,  welche  bei  ber  £erau8bilbung 
eben  biefer  9lrt  Don  ffüfte  in  Sßirffamfeit  gemefen  finb.  $ie  jer= 
ftörenbe  ßteroalt  berSBranbungäwoge  unterfudnen  $l.(L9iamfan 
(1814—1891)  unb  3.  ©eifie,  aber  erft  u.  9iid)tf)oicn$  d)inefifd>c 
99eife  (teilte  bie  —  allerbingä  fd)on  oon  SRamfat)  geahnte  — 
gigantifdje  Energie  biefer  in  geologifdjer  Vorzeit  {ebenfalls  nod) 
großartiger  aufgetretenen  9?aturfraft  inä  richtige  2id)t.  Starnad) 
fonnten,  faUä  nur  bie  ffüfte  eine  pofitiue  ©emegung  ber  ®ren$= 
(inie  oon  Jöaffer  unb  Sanb  aufiuieä,  gemaltige  ©cbirgSmaffen  burdj 
fogenannte  $lbrafion  abgetragen  unb  fortgefdjroemmt  werben. 
?lber  aud)  bann,  wenn  nid)t  gleich  tiefe  (Eingriffe  in  ba£  fianb 
gemadjt  merben,  ift  gerabe  eine  fteile  Seläfüftc  ber  ©efafyr  fteter 
ßerftörung  burd)  bie  mit  ^elSblötfen  belabencn  2öeUen,  bie  nad) 
©eific  ein  förmtid)eä  ©ombarbement  unterhalten,  audgefefct. 
ßeuge  beffen  ift  unter  anberen  bie  in  ifjrer  Sfolierung  ein  treffe 
lidjes  Seifpiel  abgebenbe  gelfeninfel  .§elgolanb,  bereu  geologifdfe 
rt)efd)id)te  u.  a.  1848  ff.  W.  SB.  Söibet,  1883  ff.  ST.  £>.  ©joegren 
(1822—1893)  unb  (5.  litte!  (1894)  gefdjriebeu  fjaben;  biefelbe  mirb, 
einem  niemals  ganä  raftenben  Subftanjüerlufte  ausgefegt,  ununter- 
brochen Heiner,  nrietoof>l  eä  —  bieS  mied  fd)on  1883  C  3d)neiber 
(geb.  1841)  nad),  unb  anbermeite  ©eftätigungen  folgten  —  nid)t 
vidjtig  ift,  bem  (Silanbe  eine  bereinft  fefjr  uicl  größere  ?lusbcf)nung 
ju^ufdjrciben.  3)er  ausfpülenben,  minber  nriberftanbSfciljiged  ©eftein 
befeitigenben  $lftion  ber  SOieere^mellen  mollten  aud)  »erfdjiebene  gad)- 
manner,  fo®.uom  SRatf)  (1830—1888)  unb  &  SRein,  bie  ©Übung 
jener  tief  inä  Snlanb  einfefjneibcnbcn  Sutten  aufgebürbet  miffen, 
meld)e  man  als  gjoröe  aus  Norwegen,  (Mrönlanb  unb  Sübamerifa 
fennt,  bereu  geograpf)ifd)c  Verbreitung  suerft  *ßefd)el  an  ber  £anb 
genauer  ffarten  511  ermitteln  trachtete,  unb  über  beren  äufceTe, 
morpl)ograpf)ifd)c  (£igentümlid)feiten  J.föafcelunb^S.SMnfe 
^id)t  uerbreitet  fjaben.    WeuerbtngS  atlerbingS  fc^eint  bie  von  $ana 
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angebeutete  ."pnpotljefc,  bafe  bie  ^jorbe  Don  .$anfe  auä  gewöhn 
liaje,  fpäter  erft  in*  SWeer  ljinabgetaud)te  Xfjäter  feien, 
burrf)  Cetjen  unb  ©buarb  föidjter  (geb.  1848)  eine  fo  fefte  93c- 
grünbnng  erhalten  51t  f)aben,  baß  bie  oerfcf)iebenen  CSrofionötfjecrien, 
mochten  fie  nun  bem  fließenben  Söaffer  ober  —  nad)  ,$ellanb  — 
bem  bewegten  ©ife  bie  Hauptrolle  juteilen,  nur  nod)  fefunbär  if)ren 
©nfluß  geltenb  mad)cn  fönnen. 

93eftef)t  ba3  ftüftengelänbc  nid)t  au*  feftem  ötefteinc,  fonbern 
au«  weidjerer  2Haffe,  unb  fteigt  e$  nidjt  fteit  au$  bem  SÜfeerc  auf, 
fonbern  al$  giadjfüfte,  fo  wirb  bie  aud)  jefot  nid)t  fef)fenbe  3gx* 
ftörungSarbeit  einigermaßen  paralttfiert  burd)  ba3  ©eftreben  beS 
in  baS  fianb  eingreifenben  SöafferS,  fid)  ber  mitgefürten  geft« 
förper  burdj  Sluffdjüttung  roieber  31t  entlebigen.  9?eben  ben 
5Bettcn  ftreifen  fortroäfyrenb  aud)  bie  Don  D.  Krümmel  (geb.  1854) 
tjierauf  unterfud)ten  ®e$eitenftrömnngen  geftlanbteile  ab,  unb  wenn 
gelegentlich  unter  bem  ©nftuffc  meteorologifdjer  (#teid)gewid)t$* 
ftörungen  größeren  93etrage3  fogenannte  Sturmfluten  einfefcen, 
ift  faft  immer  ausgiebiger  Sanboerl u ft  bie  $o(ge.  gör  Oftfrieö« 
lanb  t)at  ®.  (Sil f er  (geb.  1842),  für  bie  norbfriefifdje  Äüftc  unb 
ben  ifjr  üorgelagerten  ^njelfranj  ©.  Xraeger,  für  bic  9?ieberlanbe 
SBlinf  baS  Söefen  fold)er  tfataftropf)en  einläß(id)  gefd)ilbert. 
(Meograpf)ifd)erfeitS  tjat  man  bie  im  Saufe  langer  3"^äumc  oor 
fid)  gegangenen  Siüftenüeränberungen  t|äufig  311m  3ie(punfte  mono- 
grapfjijdjer  Erörterung  gemacht;  ermähnt  feien  nur  X f).3ifd)erS(geb. 
1846)  Stubien  über  bic  fübfranjöfifdjeSagunenfüfte  unb  biejenigen 
Don  9i.  (£rebner  (geb.  1850)  über  bie  üorpommerifdje  SBobben 
füfte.  St.  9t  der  man  nö  „Beiträge  ^ur  pfyufifdjen  ®eograpf)ie  ber 
Oftfee"  (Hamburg  1885)  enthalten  einen  6d)afc  einfdjtägiger  Beob- 
achtungen. Äld  erf)altenben  gafto*  fef)en  mir  baä  SHeer  wirfen, 
wenn  e$  bie  uon  %  ©.  gordjfjammer  (1794—1865)  unb  Seuft 
(?lbfd)nitt  X)  erforfdjten  3Harfd)bUbungen  oeranlaßt,  wenn  ed  bie 
<5tranbwälle  erbaut,  bie  nad)  Cr.  ^ed)uel=2oefd)e  uirgenbroo  fo 
großartig  wie  an  ber  fübmeftafrifauifdjen  fioanba  fiüfte  511  finben  finb, 
unb  wenn  e$  bie  lang*  aller  fanbigen  3^a(^^"Uen  äu  fiubenben 
$ü  neu  wälle  auftürmt.  £a$  Zaubern  ber  Dünen,  $umal  im 
flaffifd)cn  i'anbc  —  .§aff  füfte  ber  Cftfec —  fjaben  un*  2.  <5ot)nde, 
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%  ©e^enberger,  %  fiefjmann,  SR.  fleilf)arf,  3d)roal)n, 
%  3wcd  unter  bcn  ocrfd)iebenftcn  ®eftd)t«punften  gefc^itbert,  unb 
bic  ncucfte  ßcit  f)at  und  mit  jmei  bebeutenben  Herfen  barüber 
befdjeuft.  Daä  fliterft  ruffifd)  erfd)ieuenc  uon  Sofolom  tjat 
(©erlin  1894)  A.  Slr^runi  in  unfere  Sprache  übertragen,  unb  gan,\ 
neueftenä  erhielt,  jnglcid)  mit  ber  &ucrft  in  ©etrad)t  fommenben 
3ngenieurnnffcnfd)aft,  and)  unfere  Dti^iplin  einen  trefflidjen  ,§anb* 
roeifer  in  ©crljarbtS  „Jpanbbud)*  be3  DünenbauS"  (Berlin  1900). 
Die  ßfyarafteriftif  bcr  Düncnlanbfcfyaft  bilbet  einen  ber  ©lan,)- 
punfte  in  ^enrfs  „2Korpf)ologie",  unb  cbenbort  mirb  aud),  teil 
weife  im  Anfdjluffe  an  bie  gebiegenen  Vorarbeiten  beä  Amcrifaner* 
3f)aler,  bie  9J?itroirfung  ber  Organismen  bei  ber  Ätüftcn  = 
bitbuug  umfidjtig  geroürbigt.  Den  im  Slüftenfanbe  gebilbeten 
^RippeT-  ober  ÄräufelnngSmarfen  f>aben  (M.  §.  Karmin, 
g.  Ä.  gorcl  (geb.  1841)  unb  8terret)  §unt  ©ead)tung  gefdjenft, 
unb  &  ©ertololnä  alle  früheren  Angaben  fritifdj  oerarbeitenbe 
3d)rift  (1900)  über  biefe  ©Übungen  läjjt  uns  erfefjen,  bafe  Ijier 
ein  in  jeber  £infid)t  merhoürbigcä  morpf)ologifdje$  Problem  oor= 
liegt.  2öenn  an  ber  Stteeresfüfte  ein  glujj  münbet,  ber  nicfyt  burdj 
einen  tiefen  ©innenlanbeinfdjnitt,  ein  Äftuarium  —  <Slbc, 
5t.  Soren^o,  2a  $lata  — ,  feinen  3öeg  nimmt,  fonbern  burdj 
DetrituSanljäufung  fid)  ein  ©orlanb,  ein  Delta  —  Styein,  SWü, 
Drinofo,  SKiffiffippi  — ,  gefdjaffen  f)at,  meldjeS  gegen  ba$  9Heer 
Sit  f tetig  fortfdjreitet,  fo  roirb  bie  Morphologie  oor  ein  felbftanbigeä, 
oenoidelte* Problem  gefteüt.  $efd)d,  £9leclnS  unb  Si.Grebner 
erprobten  an  bemfelben  iljre  Sfraft,  unb  bes  i'e&tgenaunten  9kd)* 
mei*,  baf?  Deltabilbung  unb  negatioe  Stranbuerfdjiebung 
faft  immer  3ufammcngef)ürcn,  geftattete  einen  tieferen  iSinblicf 
in  bie  ©crfjältniffc,  unter  roeldjen  fid)  foldje,  bic  (Sewafjr  längerer 
Dauer  in  fid)  tragenbe  2d)Iammanf)aufung  betätigt.  Die  9ftoba= 
ütäten  bcr  ©Übung  oon  Seehäfen  mürben  bon  Krümmel, 
o.  SRid)tt)ofen  unb  S^aler  unter  bem  genetifdjen  $cfid)t$puufte 
ftubiert. 

Die  (Geologie  fonnte  aud)  nid)t  umljin,  bie  ucrfdjiebcncn  Arten 
oon  Unfein  nad)  beftimmten  9iubrifcn  511  flaf fixieren;  ©erfud)c, 
bie*  511  errcidjen,  geljen  bic  in  bad  17.  3af)rl)imbcrt  surftet  Der 


Digitized  by  Google 


Wcuere  I^eorien  ber  ÄoraOcnbnuten. 


847 


uon  &*a((ace  (geb.  1832)  unb  Sßefdjel  feftflefjaltene  ©ebanfe, 
bic  Jauna  unb  Jtora  bei*  Unfein  £iim  Icitenbcn  Stenn 
jeidjen  511  watjlen,  gewährte  $u  wenig  Sid)erf)cit,  unb  be*f>alb 
fetjen  mir  fanitCidje  fpäteren  genetif djcn  3nfelfnfteme  uon 
rein  morpfjologifdjen  Kriterien  bef)errfd)t.  Soldjc  Snfteme  ftetltcn 
auf  91.  ttird)f>on,  U.  <Kid)tf)ofen,  $af>n  („3nfelftubien",  i'eipaig 
1883),  Supan,  s^cnd:  gemcinfam  ift  bcnfelben,  bei  mancher 
fünftigen  9Serfd)iebenf>eit,  bev  Umftanb,  bafj  Jeftlanbtrümmer 
ben  niemals  fontinental  gewesenen  £od)feeinfeln  gegen ii berge f t c (l t 
werben,  wcld)  lefttere  felbft  ttrieber  uulfanifdjen  Urfprunges 
ober  aber  Korallen  bauten  fein  fönnen.  $)ie  ältere  ©efd)id)tc 
ber  Moraüeninfcln  fanb  in  Stbfcfynitt  X  i^ren  ^lafc.  SReuerbingö 
würbe  beren  Xfjeorie,  bie  burd)  9?.£angenbcrf  („3Me  Xfjeorien  über 
bie  ©ntftetjung  ber  Korallenriffe  unb  ttoralleninfeln  unb  itjrc  53e= 
beutung  für  geopf)ttftfd)c  fragen",  fieipjig  1890)  unb  Xana  („Corel 
Islands",  ftew  ?)orf  1890)  in  fnftematifdje*  ©ewanb  gef leibet  nmrbe, 
nad)  uerfdjicbcnen  Seiten  f)in  geförbert;  man  mod)te  fid),  wobei 
befonberS  %  ©.  Drtmann  unb  9.  ftraemer  mit  gutem  ©eifpiele 
uorangingen,  mit  ben  natürlichen  (Srjften$bebingungen  ber 
.Slorallenpoltjpen  genauer  befannt,  unb  man  uerglid)  unter  fid) 
fritifd)  bie  .Siorallcnbilbungen  uerfri)iebener  (Srbgegenben, 
bie  aUerbing^,  fomeit  rezente  ?lnfieblungen  in  33etrad)t  fommen, 
burd)au$  ber  tropifdjen  ober  bod)  minbeftene  einer  fubtropifd)en 
3one  angehören,  längere  3eit  fd)ien,  nadjbem  SRein,  Semper 
(1832—1893),  X§.  Stuber  (geb.  1848),  H.  8gaffi$  (geb.  1835) 
unb  ber  treffliche  C^eanograpf)  Sir  3of)n  äflurrat)  ifjre  autop 
tifdjen  üöebenfen  gegen  bie  unä  befanntc  Subfiben$tf)eorie  oon 
Gl).  Karmin  geltcnb  gemalt  Ratten,  beren  ?Tnfer)cn  fdnoer er jd)üttert 
■}u  fein,  unb  aud)  bie  umfaffeuben  (Srfafyrungcu  3.  SBaltfjer* 
in  ber  ^alfftrafee  unb  an  ben  Weftaben  ber  Sinaifjalbinjel 
nötigten,  wie  man  glauben  fonntc,  511  mannigfad)cn  ?lbänberungen. 
9?euerbing3  jebod)  l)at,  wie  fangen berf*  SReuifion  ber  mobernen 
}lnfd)auungen  mal)rnef)meu  laftt,  Karmin  einen  guten  Teil  ber 
anjdjeiuenb  oerloren  gegangenen  (Geltung  wieber  erlangt,  unb  uor 
allem  laffen  fid)  bie  uon  SRJ.  3-  Solla3  (geb.  1849)  an  erftorbeneu 
SRiffcn  angefteüteu  $ot)rungen,  welche  eine  unerwartete  Wädjtiiv 
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feit  ber  Morallcnf clfcn  ergaben,  beffer  mit  bev  älteren  äc^re 
als  mit  ber  @leoation*f)typott)cfe  Don  ÜHnrrai)  nnb  mit  ben 
?(nfd|mcmmung3lju,potf)efen  oon  $1.  Wgaffis  unb  9i.  ?\.  (flippt) 
vereinigen,  bie  für  gemiffe  ^äUe,  mie  fie  5.  bie  Saumriffe 
^loribaä  barbieten,  aber  bod)  aud)  red)t  moljl  ^treffen  Cönnen. 
ftür  ben  SBercict)  ber  3übfee  ift  bie  Krönung  oulfanifdjer  $luf 
fdjüttungen  burd)  .ftorallenbauten  oon  St.  (M.  ®erlanb 
(flbfcfynitt  XXI)  menigften*  fcr)r  maf)rfdjeinlid)  gemacht  morben. 

Der  93ulfani3mu*  foll  aud)  bie  erfte  ©tappe  unferer  Dar- 
legungen bilben,  menn  mir  und  nunmefjr  von  ben  bonamifdjen 
3Bed)felbe$iel)ungen  ^oifdjen  SJfeer  nnb  ^ejtlanb  meg  auSfdjlieBlkb, 
bem  lederen  jumenbeu.  9Jüt  meldjer  3äf)«9fcit  nod)  um  bie  9Witte 
be$  3af)rt)unbertä  bie  fteöenroeife  bod)  eine  gemiffe  ©igenmifligfeit 
befunbenben  £ef)rmeinungen  v.  iöudj*  feftgefyalten  mürben,  baoon 
baben  mir  unö  in  Wbfdjnitt  X  überzeugt,  fo  bafe  alfo  bie  gegen- 
teiligen, mit  ber  vJfatur  beffer  übereinftimmenben  9tnfid)tcn  von 
s4>rcooft,  Jr.  .frofmanu  unb  Sfi.  3cropc  nur  fefyr  allmät)lid) 
burd)$ubringen  vermodjten.  Dod)  ooll^og  fid)  biefer  ^ro^efi  immer^ 
f)in,  ungefäfjr  in  bem  SBevtjältni^,  in  meinem  überhaupt  Öuellä 
aftualiftifdje  Stjeoric,  bie  ja  trefflid)  511  ©crope*  £eljre  von  ber 
Sluffdjüttung  ber  ftraterberge  pafete,  Terrain  geroann.  Die 
ganj  erneute,  im  3af)re  1862  besorgte  Sluägabe  be*  SBerfeS  oon 
6er ope,  beffen  erfte  Auflage  bereit*  1825  erfd)ienen  mar,  f)atte 
faum  mefjr  ben  bereit*  vollenbcten  Sieg  vorzubereiten ;  aber  ale 
ft)ftematifd)e*  Sefjrbud)  ftef)t  ba*felbc(„Consideration8  on  Volcanos", 
Bonbon  1862)  nod)  jefct  in  febj  l)of)em  $lnfef)en.  o.ftloeben 
(1814—1885)  Ijat  baäfetbe  (Berlin  1872)  beutfd)  bearbeitet.  Die 
geläuterte  Doftrin  fonntc  fid)  aud),  ba  ja  unfer  SSiffen  oon  bei 
(Srbe  ftctS  umfangreidjer  marb,  auf  jal)lreid)e  neue  ©rfafjrung** 
baten  ftütyen.  ©.  Wartung  bereifte  1862  bie  norbmeftafrifanifdjen 
?(rd)ipcle  unb  brad)te  oon  bort  wertvolle  «luffdjlüffe  über  bie  Oer* 
mut(id)  burd)  (*yplofiou  entftanbenen  vulfanifdjen  £of)lräume 
(Galbcra*)  mit;  3.  3ungf)uf)n  erforfd)te  genau  (Slbfdmitt  XXI) 
mäfjrcnb  ber  fündiger  unb  fed^iger  3af)re  bie  $euerberge  3aoaS; 
burd)  Sartorius  0.  3i*alt  erlaufen  mürbe  (ftbfdjnitt  X)  nid)t 
nur  ba*  aud)  uon  SBunfen,  fr  *\\rUl  unb  ©.  <&  SSinfler 
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(1820)  burchforfd)te  9>3lanb,  fonbern  auch  ber  Ätna  genauer  befannt, 
beffcn  burd)  %  p.  g.  ü.  Safaulj  (1839—1886)  herausgegebene 
Sonographie  über  jenen  SBerg  (ßetp^ig  1880)  eine  oorbtlblidje 
läßeifterleiftung  barftctlt.  Pa  Inueri  (Slbfdjmtt  VI)  überwachte  üon 
feinem  $$efuü=Obferüatorium  au*  Sahnet)"*6  fonfl  m^  treuer  gür* 
forge  alle  Phafen  kber  SluSbrüdje  biefeS  $(uffd)üttungafegete,  unb 
näd)ft  ifun  ift  3.  3ohnfton«£aüi3  alä  fpejietler  SBulfangeofoge 
$u  nennen,  ebenfo  wie  bie  beiben  ®emmelaro  ((Sarlo,  1787  bis 
1866;  ©iorgio,  geb.  1882?),  0.  ©ilüeftri  (1835—1890)  unb 
%  SRiccö  (flbfdjmtt  XIV)  als  &tna*©iographen  ansprechen  finb. 
Sie  Siparifchen  Snfeln,  üorab  <Stromboli,  würben  in  üuttano* 
logifdyer  ^>inficf)t  einer  trefflicfjenSBefchreibung  üon &23ergeat(1899) 
gewürbigt.  ©antorin  enblict)  fanb  in  g.  Ä.  gouque*  (geb.  1828), 
3ul.  ©d)mibt,  ft.  ü.  gritfd),  3.  SS.  Steife  (Slbfdjnitt  XXII)  unb 
■?(.  ©tübel  bie  2ftänner,  bie  biefer  merfwürbigen  SBulfanruine, 
ben  antifen  3nfeln  $hcra  un0  Xt)erafia,  ^re  ^ufmerffamfeit  ju= 
wanbten.  gügen  wir  bann  nod)  ^in^u,  baß  SslanbS  ©ulfanwelt 
und  neuerbingä  üon  Xf).  Xhorobbjen  unb  Stetl^ad  grünblidjft 
erfd)loffen  worben  ift,  fo  fönnen  wir  üon  ben  aftiüen  SButfanen 
abfegen,  bemerfen  jebod),  bafe  auch  bic  edofehenen  burch  ü.  Seon* 
harb,  ü.  ©ümbet,  D.  unb  <£.  graaä,  g.  ©anbberger, 
5. 21.  Streng,  St.  Boeüprifc,  SL  ©teljner,  (£.  Proft,  ü. $ed)en, 
3-  2B.  3ubb  (geb.  1840),  3-  ©eifie  u.  a.  —  mir  nennen  nur 
einige  befanntere  tarnen  —  aüfettig  ftubiert  worben  finb.  93on 
ben  feuerfpeienben  Sergen  SCfienS  finb  biejenigen  föimtfchattad 
burch  &  Liener,  biejenigen  be$  japanifd)en  SnfelreicheS  burch 
(£.  Naumann  unb  bie  beiben  9KiIne,  biejenigen  ber  Philippinen 
burd)  ©emper  befchrieben  worben.  Sie  reiche  fiitteratur  über  ben 
$interinbifrf)en  Archipel,  natürlich  großenteils  in  nieberlänbifcr)er 
Spradje  gefchrieben,  $u  welcher  in  aUcrneueftcr  &\t  noch  g.Siinne 
burch  Kine  Angaben  über  Selebeä  einen  banfenSwerten  Beitrag 
geliefert  hat,  fann  hier  faum  au$3ugäweifeanalüfiert  werben.  9lfrifa, 
früher  nur  wegen  feineä  pico  be  Xctibe  auf  ben  ßanarien  genannt, 
ben  neuerbingä  C.  Simonü  (geb.  1852)  unb  91.  SRothplefo  behufs 
ücrfchiebenartigeu  geopht)fifalifd)er  unb  geologischer  93eobad)tungen 
beftiegen  tyiben,  mufe  feit  ein  paar  3at)ren  auch  öon  ber  aftiüen 
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Vulfangeograpljie  bcrürffic^tigt  werben;  ©raf  ©.  Selefi  (geb.  1845) 
entbetfte  einen  nod)  tätigen  Beuerberg  im  Safyre  1888  auf  ber  Steife, 
bie  er  jufammen  mit  2.  o.  §oef)nel  (geb.  1857)  im  ©ebtete  beS 
9hibolf*  unb  2tefanie*See£  ausführte,  unb  1894  folgte  eine  ent- 
fpredjenbe  ©ntbeefung  am  äußerften  fübroeftlidjen  (Snbe  beS  großen 
äentralafrifanifdjen  ©rabenä,  in  ber  Sanbfdjaft  9fuanba;  bieämal 
n>ar  eö  üJraf  ©.  s3.  oefte  n  (geb.  1 866),  bem  ber  mistige  gunb  gelang. 
Sie  geftlanbmaffe  Sluftralienä  entbehrt  aud)  nad)  ben  atterneueften 
i'anbcäburdjforfdjungcn  gan^lid)  einer  arrioen  Äußerung  fubterraner 
Gräfte,  aber  um  fo  reid)tid)er  ift  mit  folgen  ©ettjätigungen 
bie  ojeanifc^c  3nfelwelt  auägerüftet,  meiner  aud)  9feu-<3eelanb 
^uge^ä^lt  toerben  muß.  Sie  un$  aud  bem  oorigen  5fbfct)nitte 
bekannten  görberer  ber  (Geologie  biefer  (Srbftridje  fjaben  fid)  fpejiett 
aud)  um  bie  (5rgrünbung  ber  ou(tanifd)en  $erf)ättniffe  oerbient 
gemacht,  $aioaii  mit  feinen  SRiefenfegeln  unb  mit  feinem  merf* 
roürbigen  geuerfee  Äilauea,  ben  neuerbingä  $B.  SDfctjer  unb 
%  SWarcufe  genau  betrieben,  mar  baä  Gebiet,  auf  bem  fid) 
Sana  jum  grofjen  SBulfanologen  auäbilbete.  Sübamerifad  tätige 
unb  erlogene  geuerberge  finb  uon  SR.  5t.  $  flippt  in  Santiago 
unb  ©üfefelbt  («bfdjnitt  XXI),  biejenigen  3entralamerifa* 
finb  oon  ben  und  fdjon  au«  $bfd)nitt  XXI  in  guter  Erinnerung 
ftefjenben  gorfdjungäreifenben  unb  feit  einer  SReifje  Don  Sohren 
mit  befonberem  (£ifer  oon  3appev,  bem  jrocifeUoS  beften 
Kenner  ber  Mepubltf  Guatemala,  in  9J?onograpf)ien  fo  einge^enb 
befjanbelt  roorben,  bafj  gerabe  tjier  ein  roefentlicfyer  gortfd)ritt  über 
9f.  o.  £>umbolbtä  Stanbpunft  t)inau$gefül)rt  fjat.  SKeyifo  banft 
es  $iefd)el,  3.  gelir.  unb  2fl.  Senf,  bafe  feine  burd)  (Mröfcc  unb 
gormenfd)önf)eit  ausgezeichneten  SBulfane  auch  roiffenfd)aftlich  beffer 
befonnt  geroorben  finb.  Sa*  norbroeftlidje  Reifen»  unb  SfaSfaben* 
gebirge  ftorbamerifae  befifct,  oon  ganj  ungeheuren  Öaoafelbern  ab* 
gefefyen,  aud)  nod)  oiele  Hnjeidjen  rührigen  »ulfanifdjen  Sebent, 
metdjen  bie  8taatsgeologcn  ber  Union,  g.  3$.£aoben,  ß.  ©.  Suttoit 
(geb.  1841),  3.  G.  SRuffel  u.  a.,  forgfältig  nadjgegangcn  finb. 
Sie  ^ur  bamaligen  3<t'\t  genaueren  Angaben  über  bie  geograpfjifdje 
Verteilung  ber  iüulfanc  enthielt  bie  fef)r  infyaltreidje  <5d)rift  oon 
M.  33.  Sud)*  (1837— 1886)  „Vulfane  unbGrbbeben"  (Seipjig  1875). 
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3)ie  thcoretifdtjen  &nfd)auungen  über  baS  28efen  ber  Dulfa* 
nifdjen  ^8^anomcnc  ^aben  fid)  feit  o.  93  ud)S  Slbleben  üielfad) 
geänbert,  obwohl,  rote  wir  fdwn  anbeuteten,  feine  jeitweife  gart,} 
oerworfenen  „SrhebungSfrater"  burd)  bie,  ^iimaf  in  9corbamerifa, 
jaljlreid)  nachgewiefenen  £affolitt)en  („§öhlenfteine")  eine  getoiffe 
©^renrettung  gefunben  haben.  3>iefe  burd)  Sntruftomaffen  bemirften 
©chidjtauftreibungcn,  öon  benen  fid)  bie  93atf)oüthen  („Xiefen* 
fteine")  mehr  nur  burd)  ben  minber  energifdjen  Auftrieb  beS 
2RagmaS  untertreiben,  würben  juerft  oon  $.®.®Übert(geb.  1843) 
nnb  bann  oon  (L@h*Kd),  SR.  Sßeate  unb  20.  Srofe  unterfud)t, 
unb  ©.  ©uefe  fieberte  ilmen  if(re  (stelle  im  (Styteme,  inbem  er 
barauf  hinwies,  ba&  bie  9?atur  aus  ben  2affolitf)en  burch  93ilbung 
einer  DenubationSreihc  nietjt  fetten  homogene  Sultane  mad^e. 
Der  ©egenfafo  $wifchen  biefen  unb  ben  (Stratouulfanen  ift  in 
ben  neueren  uulfaniftifdjen  ©efamtbarftellungen,  wie  foldje  Don 
<Sf>.  «Hain  (1884),  3ubb  (1888),  $ana  (1890),  §.  töeufd) 
(1893)  geliefert  morben  finb,  größtenteils  anerfannt  worben,  wenn- 
gleich aud)  gegenteilige  Stimmen  laut  würben,  wie  benn  aud)  bie 
Saffolitfjenbilbung  gelegentlich,  fo  95.  Don  bem  burd)  feinen 
„Beitrag  jur  ^^tifif  ber  Eruptionen  unb  Sruptiogefteine"  (SBien 
1877),  fomie  burrf)  feine  ©pe^ialfdirift  über  bie  ©uganeen  (Söieit 
1877)  oorteill)aft  befannt  geworbenen  Söiener  Geologen  (£.  SRet)er 
(geb.  1849)  ganj  anberS  aufgefaßt  würbe.  $>te  93ulfantheorie  ber 
Sungneptuniften  O.  93 olger  unb  g.  SKohr,  bie  befonberS  bie 
med)anifd)e  SBärmetheorie  als  (SibeShelferin  bafür  inS  öiefec^t 
führten,  baß  untcrtrbifdje  Einbrüche  furchtbare  £itjegrabe  jur  Jolge 
^abeit  müßten,  tonnte  fd)on  gegenüber  ben  einfachen  arithmetifd)en 
(Sinroänben  oon  g.  $taff  («Sfo  oulfanifdjen  (Srfdjeinungen", 
9Wund)en  1871)  auf  allgemeinere  Änerfennung  ntd)t  hoffen.  $a* 
gegen  oerbient  <R.  SHalletS  (1810—1881)  9lnfid>t,  baß  erft 
burd)  große  teftonifdjc  Umbilbungen  innerhalb  ber  @rb- 
f rufte  baS  oortjer  noch  uorljanben  gewefene  SRagma 
gebilbet  unb  bann  auch  flleich  hnm  Ausfließen  als  ßaoa 
ueranlaßt  werbe,  ,^war  nid)t  für  bie  ©egenwart,  aber  bod)  für 
bie  gcologifd)e  Vergangenheit  mit  ihren  ^arjKofcn  Cuellfuppen 
iwllfte  ^Beachtung,  unb  baran  änbem  bie  teilweife  gewin  geglürften 
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SSiberlegungsoerfudje  oon  3.  SRotlj  unb  %  <Scrope  nid)tä,  nrie 
benn  bem  lederen  fallet  felbft  wieber  (1874)  mit  ©ntfd)iebenheit 
entgegengetreten  ift.  Den  mobernen  SBulfaniämuS  oerftehen, 
mufe  man,  ba  g.  £ocml  (1887)  bie  abfolute  Unmögtid)feit  bcr 
bireften  Äommunifation  jurifchen  ben  Slratern  unb  bem  üermetnt- 
lidjen  üflagmameere  beä  örbinneren  bargethan  fjat,  jur  ftnnatjme 
üon  ifolierten  ©f f cn  feine 3uflud)t  nehmen,  nrie  ftc  fd)on©eneca 
uermutet,  SB.  £opfinä  (1793 — 1866)  beä  näheren  ju  beftimmen 
gefugt  unb  enblid)  Button  als  „Maculae"  für  eine  unabroetS* 
lidje  SRotwenbigfett  erflärt  t)at. 

93on  ben  neueren  theoretifchen  Unterfud)ungen,  ju  benen 
namentlich  aud?  $enrf,  SollaS  unb  3.  «ßreftmid)  (1812— 1896) 
burd)  baS  ©tubium  be$  HuffdjäumenS  gashaltiger,  plofclid)  oon 
barauf  laftenben  Drude  befreiter  güffigfeiten  banf  entwerte  ^Beiträge 
lieferten,  nehmen  jtuei  ein  fefjr  I)or)ca  Sntereffe  in  Slnfpruch- 
Durch  3at)re  hiuburd)  fortgefefcteS  ©egef)en  eine*  in  biefer  ^Beziehung 
uorbem  roenig  genannten  ©ebirgeS  fonnte  20.  o.  Öranco  1894  in 
ber  ^Rau^en  911  b  Schwabens  nicht  weniger  benn  125  üKaare  ober 
(S£plofion$trid)ter  nadjmeifen,  wie  fie  in  ber  SBorbereifel  Durch 
Steininger  unb  U.Dechen,  burd)  St  3-  Naumann  aud)  in  ber 
Sluoergne  längft  erforf d)t  worben  waren,  unb  eine  tiefgehenbe 
Sfnalnfe  beS  SHlbungSproaeffeS  oerhalf  bem  erftgenannten  Geologen 
(^u  ber  Überzeugung,  bafc  präformierte  Spalten  feineSmegS 
eine  SBorbcbingung  für  oulfanifdje  Eruptionen  feien. 
Mannigfach  berührt  fich  biefe  Stuffaffung  mit  ber  jenigen  W.StübeU 
( „Die  SSulfanberge  oon  ©cuabor",  ©erlin  1897).  Slud)  h*er  robben 
bie  Drtlidjfeiten,  aud  benen  bie  emporgeprefjte  Saoa  ftammt,  als 
peripherifche  £erbe  innerhalb  ber  gepanzerten,  alten 
örbfrufte  befiniert,  aber  als  treibenbe  Urfache  betrachtet  <St übel 
nicht  etwa  mit  $h-  ^ar^  (^bfchnitt  XV)  eine  burdj  ben  Seiben* 
froftfehen  ©ffeft  bebingte  ©jplofion,  fonbern  bie  im  nächften  91b« 
fchnitte  JU  befprechenbe  Zt)at\ad)Zf  bajj  mit  bem  StbfühlungS* 
projeffe  gefd)molsener  ,2J?affen  eine  9taumauSbcf}nung 
parallel  geht.  3'cmlid)  ubereinfrimmenb  erblich  man  in  ben 
gumarolcn, Solfataren, Sttofetten, ©etofirS  unb  Sdjlammou  If  anen, 
meld)  ledere  u.©ümbel  1879  juerft  in  ihrer  93ebeutung  flargefteüt 
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unb  als  teilmeife  untoulfanifd)e  ©Übungen  crftärt  f>at,  bic  testen 
Überrefte  bereinftiger  uutfanifdjer  Xfjätigfeit.  Sef)r  befefjrenb  ftnb 
nad)  biefer  Seite  fnn  §.  ©üdingä  im  $af)re  1888  auf  (Setebe* 
in  einem  meiten  $iftrifte  erföfdjenber  ^tftion  gemachte  Erfahrungen. 

2>en  für  bic  erfte  §atfte  bed  3afjrf)unbert3  cfyarafteriftifdjen 
intimen  3ufammenf)ang  snrifdjen  ©utfanen  unb  (Srb beben  f)at  bie 
^olgc^eit  nidjt  mef)r  anerfannt;  nur  in  einzelnen  (itterarifdjen 
(*rfd)einungen  mirb  ber  älteren  §umbotbt*$8ud)fd)en  Sefyre,  baß 
bie  Sßulfane  bie  SidjerfjettSöentile  ber  ©rbe  feien  unb  burd) 
ifjre  SBerftopfung  (Srberf Fütterung  fjeroorriefen,  nod)  baS  ©ort 
gerebet.  $>er  eifrigfte  SBerfedjter  ber  SbentitätStjjeorie  mar  unb  ift 
ber  befannte  SRubolf  galb  (geb.  1838),  ber  geiftige  9?adjfotger 
Herren«  (Wbfdjnitt  X);  ifjm  jufolge  mögt  unterhalb  einer  jiemlirf) 
bünnen  ©efteinSfdjale  beä  ©rbbatteä  ein  D^ean  [feurig*ftüfftger 
Waffe,  ber  burd)  bie  SJrimmetdförper  au'ge^eitenartigen  Semcgungen 
gezwungen  mirb  unb  bann,  je  nadj  Umftanben,  ben  MuStritt  jburd) 
$$u(fanfpaltcn  ergingt  ober  aber  baS  getögerüfte  erfdjüttert.  So 
menig  geleugnet  merben  fott,  bafj  galbS  frühere  Sßublifationen, 
jumal  bie  „QJrunb^üge  311  einer  Xfyeorie  ber  (Srbbebcn  unb  $ulfan* 
audbrüdje"  (®ra$  1880),  ben  öinbruef  ernftett  Strebend  nad)  ber 
$kf)rf)eit  ermetfen,  ebenforoenig  ift  in  Wbrebe  ju  ftellcn,  baß  biefer 
Wutor,  inbem  er  meite  $?olf3f  reife  gemiffermafeen  jum  föidjter  in 
miffenfdjaftlidjen  Streitigfeiten  aufrief,  ben  3Seg  elfter  SSMffeit: 
fdjaft,  mic  mir  bieS  inSbefonbere  nod)  im  meteorofogifdjen  ?lbfd)nitte 
fef)en  merben,  gan$  unb  gar  Derfaffen  r)ot.  Xem  gegenüber  barf 
freubig  fonftatiert  merben,  baß  roäf)renb  ber  testen  3al)räef)nte  fer)r 
Diel  gefdjefycn  ift,  um  eine  rationette  (Srbbebenf  unbe  ober  Sei$* 
motogic  in3  2eben  31t  rufen,  unb  baä  £>anbbud), roc(d)e3  9l.§oerne$ 
in  ©raj  biefer  jungen  Xi^iplin  (1893)  genribmet  fjat,  ^eigt  und 
rerfjt  beuttid),  baß  man  feit  bem  (srfdjeinen  be3  eine  ätjnlidje  Xen* 
ben^  oerfolgenbcn  SBcrfcS  üon  SWaftet  (1857)  bod)  um  ein  tüdj« 
tigcS  Stütf  oormärtS  gefommen  ift;  aud}  be  0 f f i ö  (91 6f cr)mtt XV) 
geiftootle  „Meteorologia  endogena"  (3tfailanb  1879—1882)  üer= 
bient  t)ter  efjrenbe  ©rroäljnung,  obfdjon  baä  biefetbe  burdjaiefjenbe 
unb  aud)  in  ber  Xitefmaf)!  fid)  au§föred)enbe  SBeftreben,  Vorgänge 
beS  ßuftfreiftö  ju  fotdjen  unterhalb  beS  (Srbbobenä  in  Äaufal* 
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bejtehung  $u  fefeen,  311  manchen  Söebenfen  Slnlafe  geben  mufote.  Die 
Seiämologie,  bie  faum  trgenbwo  fo  eifrig  gepflegt  ttrirb,  wie  in 
bem  fo  Ijoufig  Derffeerten  3apan,  betrachtete  eS  unb  betrachtet  ed 
noch  h^te  old  i^re  Hauptaufgabe,  in  ben  gefiederten  öefifc 
recht  Dieler  empirifdjen  Daten  £u  gelangen.  Daju  bienen 
bie  fleißigen  (Srbbebenfataloge  Don  Sergljauä,  D.  #off 
(1841),  «ßerreti  (1841—1874),  Hallet  (1885),  3.  3Rufch* 
fetow«Orloto  (1894),  fowie  bie  fortlaufenben  Berichte  über  ber* 
artige  Äataftrophen,  wie  man  fl«  SB.  3ucf)3  unb  fpaterhin 
(E.  9iubolph  ju  banfen  r)atte.  Sobann  gab  man  fich  Diele  9J?üf)e, 
monographifch  getuiffc  ©inaelDorfommniffe  Don  allgemeiner  $rag* 
weite  recht  genau  bis  ind  detail  $u  betreiben;  bie  (Srbbeben 
Don  ©elluno  (1873),  <ßhofi*  (1870—1874),  Slgram  (1880), 
©rofcgerau  (@nbe  ber  fiebjiger  unb  Anfang  ber  achtziger  3at)re), 
9tij$a  (1887),  fowie  bie  häufigen  unb  jum  £eile  unheiloollcn 
ßrbftöfee  an  ber  neapolitanifchen  Stufte  (Gafamicctola)  unb  enblid) 
bie  in  neuefter  Seit  erfolgte  £erau3bitbung  SaibadjS  alä  eine* 
wahren  ©rbbebenjentrumg  gaben  nur  aUju  reichen  (Stoff  für  folche 
©tubien.  So  haben  fid)  mit  bem  ?tgramer  Vorfalle,  um  nur  Don 
ihm  ju  fprechen,  folgemeife  9R.§antfen  D.Sßrutnif  (1827—1893), 
($.$ilar,g.2Baehncr  eingehenb  befd)äf  tigt,  unb ©. ^ i I a r 3 „& runb* 
güge  ber  Slbnffobünamif"  ($gram  1881)  finb  ^auptfäd)tic^  $u  bem 
ßwetfe  abgefaßt,  um  bie  bamalö  gewonnenen  ©efid)t$punrte  für 
eine  generelle,  freilich  wohl  aHju  oulfaniftifch  angelegte  ©rbbeben* 
theorie  311  oerwerten.  Über  alpine  (£rbbeben  lieferten  (£.  unb  g.<5uefj, 
biefer  be3  erfteren  Sohn,  fowie  §.§oefer  (9bfdjnitt  XXI)  wertoofle 
Unterfuchungen.  Der  fäct)fifct)eH Söortommntffe  nahm  [ich  £>.G r ebner, 
ber  banerifdjen  28.  0.  ®ümbel  an;  in  ben  rr>einifct)cn  Gebirgen 
nebft  93orlanb  ging  9?oeggerath«  ©rbe  auf  d.  Safaulr.  unb 
D.  (Seebad)  über;  bie  ©ubetenlänber  mürben  Don  2.  Seit  tele* 
(1830—1883),  %  Seonharb,  ©.  Datlje  u.  a.  feidmifet)  erforfdjtj; 
für  bie  rheinifdje  ©bene  fttoifdjen  <2chwar$walb  unb  ^ogefen  finb  bie 
Slrbeitenoon  91.2angenbecf,fürbie<5d)weij  biejenigen  Don$l.£eim, 
3-  3t üh  unb  ?f.  Xarnu55er  majjgebenb.  Ungemein  Diel  SReued 
würbe,  nad)bem  im  (©pätfjerbft  1891  ba8  zentrale  SRippon  Don 
einem  furchtbaren  Verhängnis  betroffen  worben  mar,  Don  S.SHilne, 
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©efitia,  Omori  unb  befonberS  Äotö  in  ben  „Transactions  of  the 
Seismological  Society  of  Japan"  511  Xage  geförbert.  $)en  fef)r  jwetf* 
bicntidjen  2Beg,  eigene  ßrbbebenfommiffionen  jur  fteten  $on* 
trotte  ber  ©obenftörungen  ein^ufe^en,  fd>lug  SBürttemberg  1887  ein, 
«nb  bie  ?lrt,  wie  Don  D.@rf  (geb.  1837),  (£.  Jammer  (geb.  1858) 
unb  STug.  ©djmibt  bie  Drgamfierung  unb  $lu3nüfcung  Don  tforre* 
fponbenjnachrichten  in  bie  Söege  geleitet  würbe,  burfte  alä  aud)  für 
anbere  Sauber  Dorbilbftcf)  anerfannt  werben.  Hm  1.  SWärj  1899 
bewilligte  |ber  $)eutfcf)e  9&eid)ätag  eine  namhafte  (Summe  für  ben 
93au  cineä  fei$mtfd)en  3entralinftitute$  in  (Strasburg  i.  (£.; 
baSfelbe  wirb  oon  &.  ©erlanb  unb,  unter  ifnn,  Don  (£.  SRubofph 
geleitet,  nad|bem  ber  juerft  in  StuSftdjt  genommeue  Obfemator 
SR.  @f)fert  1899  als  Cpfer  einer  att$ufüf)neu  SBinterreife  in  bie 
^odjalpen  gefallen  war.  $)iefe  Wnftalt  ^at  mit  bem  oon  3.  HKUne 
geleiteten  ftänbigen  „Seismological  Coramittee"  ber  britifd)en  9latur* 
forfcheroerfammtung  ben  3*°^  gentein,  fojufagen  bie  ®ef  amterbe 
burd)  einen  fetemifdjen  Sßolijeibienft  ju  überwachen,  ftellt  fid)  aber 
baneben  noch  allgemeinere,  rein  tfjeoretifdje  Hufgaben.  Da«  &tf)r 
1901  wirb  bie  neue,  trefflich  auSgerüftetc  (Srbbebenmartc  in  Xhätig* 
feit  fef>en. 

Die  fei3mifd)e  Snftrumcntenf unbe  i)t,  wie  Gf)lcrt$ 
^>reiäfdjrift  Dom  3af)re  1898  überblitfen  läfet,  gerabe5U  eine  fclb* 
ftänbige  Disziplin  geworben.  £>en  älteren  Apparaten  Don  ftreü, 
fallet,  0.  Safaulj,  3.  Saoifon,  £e  Stoffi,  Gonte  WlaU 
Dafia,  ^ßalmieri,  fli.  Sepfiuä,  €.  Sang  u.  a.  finb  feine 
Selbftregiftratoren  nachgefolgt,  wefd>c  (Swing,  9J?iIne,  3. ©.©ran, 
©.  Söagner,  TO.  (9.  Hgamemnone  u.  a.  fonftruiert  fpben;  oon 
hohem  Üßkrte  finb  ferner  bie  ben  Diagrammen  fote^cr  automatifd)en 
Mumenseichner  nachgebilbeten  TOobelle  be*  Japaners  Sefttja,  bie 
nnä  einen  begriff  baDon  geben,  in  welch  ftürmifdjer  Söcife  ber  Jöoben 
bei  foldjen  3u^»nflen  ^in  unb  (jer  geworfen  wirb.  SßettauS  bie 
größte  3"fnnft  Dürfte  jebod)  bem  .'pcngler^30c^ncric^en  4>ori^ 
^ontalpenbel  (Mb)d)nittVI)  innewohnen,  bem  (S.  S.H.D.iKebeur- 
^afdjwifc  (1861 — 1895)  eine  neue,  h^hf*  glürfliche  ©eftalt  gegeben 
hat;  bie  (Strafeburger  (Stelle  oerwenbet  ba$  3nftrument  in  ber  ^orm 
beä  Don  Cr tjlert  angegebenen  Sriplejpenbelä,  unb  baä  in 
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(Böttingen  begrünbete  Dbferoatorium  für  (Sfeoptyrftf  bebient  fid) 
einer  Oon  feinem  Setter  G.2Bied)ert  oorgefcfjlagenen  ftbanberung. 
8tatt  ber  bifUaren  9(uff)ängung  empfiehlt  SCug.  ©djmibt  (1900) 
eine  trifilare  ju  SJfeffungen  ber  ©dnoere  unb  ber  —  ftetigen 
ober  ptö^tierjen  —  SKobififationen  beä  <Sd)tpere$uftanbe3.  Sn 
$>of)ent)eim  bei  Stuttgart  §at  St.  3Hatf  eine  93eobad)tung$ftation 
gegrünbet,  auf  roeldjer  bie  oerfrf)iebenen  3Robefle  fritifc^er  Prüfung 
unter) teilt  tt>erben.  £en  feltenften  gleiß  oermanbte  0.  SRebeur* 
<ßafd)nn$  barauf,  mit  §tlfe  be«  un8  au«  Stbfdmitt  III  erinner = 
liefen  analntifdjen  SBerfyeugeS  ber  trigonomerrifdjen  SReiljen  aus 
ben  ton  bem  3eidjenftifte  be$  ^orijontatycnbelg  bargeftellten  Äuröen 
bie  öcrfdjiebenen  Elemente  ju  fonbem,  roeIct)e  bei  ber  ©erfe^ung 
beä  Untergrunbeä  in  Scfmnngungen  trgenbmie  mitttrirfen,  fo  baß 
fogar  bie  periobifdjen  ©inflüffe  ber  medrfclnben  ^In^ie^ung  öon 
Sonne  unb  3J?onb  erfannt  merben  fonnten. 

§aben  fo  bie  Beobachtungen  brauchbare  $>aten  ergeben,  fo 
gef)t  ber  Seiämologe  baran,  ein  grapfnl^ä  ©üb  be$  ©or  = 
gangeä  Aufteilen.  ©ielletd)t  oon  einer  ^fälligen  ©emerfung 
o.  Öucf)$  angeregt,  fatte  %  9?.  G.  @gen  (1793—1849)  fd)on 
1828  ben  Verlauf  einer  (£rberfd)ütterung  auf  ber  Äarte  oerfolgt, 
unb  9J?aUet,  o.  Seebad),  0.  Safaulj,  §opfin$  jeigten,  ttrie 
man,  ben  "ftärfft  erfdjütterten  $unft  ber  Oberfläche ,  ba8  @pi  = 
sentrum,  feftfyattenb  burd)  ©eraeidjnung  ber  ^pomofeiften  — 
.tttiroen  ftmd)ronen  ©rfdjütterungöbeginneä —  unb  Sfofeiften  — 
fturoen  g(eid)  ftarter  (£rfd)ütterung  —  forooljl  bie  3entrum*  = 
tiefe,  mie  aud)  bie  gortpflanaungSgefdjroinbigfeit  ber 
S-toftroeUe  angenähert  ermitteln  fönne;  bie  Sfofeiften  ju  fon* 
ftruieren,  erweift  Jid)  bie  oon  gorel  in  Aufnahme  gebraute 
Sfale  ber  fciSmifdjen  Stofjgrabe  atS  nü^tidt).  $en  matfje* 
matifdjen  leit  be*  Probleme«  förberten  Slug.  Sdjmibt  (1890), 
(M.  WlaaZ  (1895)|,  o.  ®oeüe3ügetf)t)  (1895);  neuerbingS  ge* 
mäfjren  aud)  beS  polnifdjen  3ftatf)ematifer3  SD?.  SRubjfi  Stubien 
über  SBeUenfortlcitung  in  ©efteinen  eine  au$fid)täreidje  $er* 
fpeftiöc.  $e$  ungarifdjen  @eop$tyftferd  SHefultate  finb  befonberd 
infofern  intereffant,  als  au$  ifmen  folgen  mürbe,  bafe  (Srbbeben* 
roirfungen,  beren  ßentralgebiet  —  oon  3«ntratpunften  fann  !aum 
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bic  SRcbe  fein  —  fec)r  tief  liegt,  gar  nidjt  jur  Oberfläche  ljerauf= 
reichen,  mad  allcrbingd  mit  ©erlanbd  Vermutung,  ber  eigen t= 
lid)e  8i§  ber  örbftöfce  liege  .^unberte  unb  Xaufeube  oon 
Kilometern  unter  bem  ©oben,  nict)t  oereinbar  märe.  Sistig 
mürben  experimentelle  Untersuchungen  über  bie  gortleitung  oon 
(SjplofionSmellen  in  oerfdnebenen  ©efteindarten,  mie  fold)e  fallet, 
g.  $faff,  gouque  unb  SR.  fi^ot),  STbbot  unb  SC.  g.  ftogued 
angeftetlt  ^aben.  @o  oerfügt  benn  bie  neuere  2öiffenfd)aft  bereite 
über  eine  größere  ^Tn^a^l  oon  Srbbebenbiographien,  auf  meiere 
eine  neue,  mit  ben  älteren  $oftrincn  jumeift  brecfyenbc  Xheorie  be* 
grünbet  merben  bnrfte;  eben  jene,  bie  und  ftoerned,  SReufd) 
unb  Xoula  fuftematifd)  oorfüfn*en. 

Stanad)  giebt  cd  oulfanifcr)e  ©eben,  teftoniferje  üöeben 
ober  Didlofationdbeben  unb  ©infturjbeben.  $)ie  erfteren 
foinmen,  mie  und  (£.  Suefe  unb  SRercalti  glaubhaft  machen,  in 
oulfanrekr)en  fiänbern  häufig  oor,  aber  trofcbem  finb  ben  japant* 
ferjen  gorfdjern  zufolge  gerabe  in  ienem  jo  retd)  mit  geuerbergeu 
gefegneten  Sanbe  bie  burd)  innere  Sagenocrfduebung  ;entfte^enbeu 
flataftrophen  oorroiegenb  nad^umeifen.  <Sie  fommen  geroöhnlicr)  in 
grage,  menn  oon  habituellen  Schüttergebieten  unb  Stofc* 
linien,  oon  häufig  fid)  mieberholenben  Grbbebenfdjmärmen 
unb  oon  größeren  morphologifchen  Ummäl^ungen  bie  SRebc 
ift,  mie  benn  ftotö  für  1891  eine  förmliche  Umfurdjung  bed 
33obend  mit  beträd)tlichen  9ftoeauoerfcr)iebungeit  ber  Sruchr&nber 
ai^ujeigeu  in  ber  Sage  mar.  Daß  burch  Sluölaugung  unb  Sc* 
feitigung  leicht  jerftörbarer  Waffen  —  Sal^,  ®ipd,  SInhöbrib  u.  f.  m. 
—  unterirbifdje  Hohlräume  entstehen  unb  nachher  jufammenbrechen 
fönnen,  leuchtet  oon  felbft  ein;  Äarftlänber  leiben  infolge  beffen 
häufig  an  Grbftöften,  benen  aber  natürlich  meift  nur  eine  fur3e 
Dauer  Mufpredjen  ift,  unb  für  bad  SöaÜid,  mo  fid)  (Srfchütterungen 
oft  einftellcn,  hoben D.^olgerd (1822—1897) grünbliche, menngleicf) 
oon  ©nfeitigfeit  nid)t  freie  „Unterfudjungen  über  bad  ^h5nomen  ocr 
(irbbeben  in  ber  (Sdjmeij"  (®otf)a  1857—1858)  bic  Sahrfchein» 
lidjfeit  eined  folct)cn  ßufammenhanged  fehr  mahrfd)cinlich  gemacht. 
.^>oerned  möchte  ald  befonbere,  oiertc  Kategorie  bie  ber  9ielaid  = 
ober  U bertrag ungdbeben  aboptiert  feben,  bie  fid)  etma  ber  ald 
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Dünung  befannten  3orm  ber  iJReereätoellen  jur  Seite  fteüen 
liefje.  Die  mifrofeiämifdjen  (Erbitterungen  („Tremors"  ber 
(Englanber),  bie3.2Rilne  mit  feinem  automatifd)en  Sßulfationä* 
meffer,  o.  SRebeur  =  <pafd)ttn$  unb  3.  Äortajji  mit  bem 
£orijontaloenbel  $u  oerfolgen  gelehrt  Ijaben,  fafct  man  nid)t  als 
eine  rein  feiSmifdje,  fonbern  alä  eine  $um  Xeile  aud)  meteoro* 
logifdje  (£rfd)einung  auf;  ©.  Karmin*  Siedlungen  belehrten 
und,  bafe  ßuftbrurfoeränberungen  meßbare  9?ioeauungleid)f>eiten 
beä  JJeftbobend  in  ifjrem  befolge  fyaben. 

?tucr)  auf  fpf>er  See  werben  fei$mifd)e  ©leicfygeroidjtäftörungen 
nict)t  feiten  beobachtet,  unb  (L  SRubotpIjS  umfidjtige  9tadjforfdmngen 
(1887  unb  1898)  Ijaben  und  mit  einem  reichen  SJfateriale  bejüg- 
lid)  ber  (Seebeben  unb  fubmarinen  *Bulfanau8brüd)c  oer* 
traut  gemacht.  Die  neuere  SeiSmologte  unterjdjeibet  jebodj  oon 
ben  eigentlichen  Seebeben  fd>arf  bie  bei  litoraler  Sage  be*  ®pv 
$entrumd  fid)  einfteßenben  (Srbbebenfluten,  über  beren  Slrt  unb 
Verbreitung  namentlid)  o.§od)ftetter  unbg.6.®einifc(geb.  1854) 
auägebefynte  Unterfudjungen  gepflogen  f)aben;  tetfroeife  aud)  in  ber 
2lbfid)t,  au$  ber  3ci*>  roelcfye  bie  feiämifcfye  SBoge  jur  Durd)laufung 
einer  befrimmten  2Heere3ftretfe  benötigte,  bie  mittlere  "ätteereä* 
tiefe  näfyerungäroeife  ju  berechnen.  Der  merfroürbigfte  aller  bi£ 
jefct  beobachteten  gälle  über  SBellenfortpflanjung  burd) 
Baffer  unb  ßuft  fällt  in  baS  3af>r  1883,  al*  bie  Keine  Snfel 
tfrafatau  in  ber  Sunba  *  Strafte  burd)  jör)c  (Syplofion  be£  auf 
it)r  gelegenen  3?ul!anberge$  faft  ooUftänbig  oernidjtet  mürbe.  (Sin 
au$  gewiegten  britifdjen  ftid)leutcn  beftet)enber  SfuSfdjuB  oeröffent* 
lichte  herüber  (Bonbon  1888)  einen  oon  ®.  3.  Snmonä  (geb. 
1838)  rebigierten  @efamtberid)t ,  unb  bie  fyavt  betroffene  nieber* 
länbifctye  Stolonialregierung  beauftragte  ben  Ingenieur  Verbeef 
mit  ber  Slbfaffung  eines  offiziellen  Söerfeä  (93ataoia  1884 — 1885), 
auS  bem  f>erttorgef)t ,  bafj  feit  SHenfctyengebenfen  fein  ähnlicher 
Mraftauöbrucf)  ber  9fatur  bie  (Erbe  in  Sdjretfen  gefegt  hatte. 
£öd)ftens  läßt  fid)  bamit  oergleidjen  bie  mcfopotamifd)e  — 
ifioadufdjc  —  ©rbbebenflut,  oon  meld)cr  neben  ber  Söibel  aud) 
baä  in  Äeilfdjrift  auf  uns  gefommene  „3kbubar=(SpoäM  erjagt,  unb 
beffen  auSlöfenbe  Urfadjen  G.  Suefj  in  ber  geiftoollen  (Einleitung 
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3U  feinem  großen,  geobtonamifdjen  SBerfe  auSjumitteln  unter* 
nommen  Ijat. 

Xeftonifdje  (Srbbeben  fönnen  nid)t  ausbleiben  bei  jebem  ©e- 
birgSbilbungSafte.  3Bir  erfuhren  im  jefjnten  SIbfcfmitte ,  baß 
ftd)  in  ben  uierjiger  Sauren  bejüglid)  bicfeÄ  HfteS  eine  ganj  neue 
Slnfdjauung  51t  regen  begann,  inbem  man  bie  STuftürmung  ber 
(Srbgebirge  nirfjt  mef)r,  rote  juoor  faft  allgemein,  mit  einer 
bireften  §ebung,  fonbern  mit  einem  burd)  ©infdjrumpfung 
ber  fleiner  roerbenben  (Srbfugel  bebingten  ©ettenfd)ube 
in  SSerbinbung  braute,  JpopftnS  als  Xfyeoretifer ,  $ana, 
geöre  (Stbfdjnttt  X),  Stallet  u.  a.  als  geologifdje  S8eobad)ter 
neigten  biefer  2lnfic^t  51t,  unb  es  roäre  unbillig,  ju  oerfennen,  bafj 
aud)  bie  £eutfd)en  38.^ß.<3d)imper  unb  SBolgcr  unter  ben  $or* 
fämpfern  biefer  S?ontraftionStf)eorie  einen  Sßlafo  oerbienen. 
(£.  ©ueß  begrünbete  1875  buref)  feine  „©ntftelmng  ber  &lpen" 
eine  neue  ©podje  beS  gortfdfrittcS,  unb  nid)t  lange  nad)f)er  erftf}ien 
auf  bem  <ßlane  Der  jugenblictye  gorfdjer  Ulbert  §eim,  beffen 
in  ben  ©larner  ©ebirgen  —  Xöbi  unb  Söinbgälle  —  erroorbene 
?lutopfie  ifm  ju  einer  für  ©eologen  unb  Sßfjüfifer  gleiaj  bebeutungS« 
oollen  Seiftung  („Unterfudjungen  über  ben  2Hed)aniSmuS  ber  ®e- 
birgSbilbung",  Öafel  1878)  befähigte,  ©eroife  ift  oon  biefem  Serie 
nidjt  jebe  Ginjelfyeit  aufrechtzuerhalten,  unb  e£  mag  baljingeftellt 
bleiben,  ob  bie  Jpeimfdje  Deutung  ber  berühmten  ©larner 
$>oppelfalte  als  einer  abnormen  <5d)td)tenbiegung  aufregt* 
erhalten  roerben  fann,  ober  ob  mit  SRotfjplefc  („©eoteftonifdje 
Probleme",  Stuttgart  1894)  auf  einen  Uberfd)iebungSproaefe 
^urürfgegriffen  werben  mufc  Safe  bie  galtung,  roenn  fid)  bie 
bamalS  nod)  ftarf  belaftcten  3d)id)ten  in  bem  oon  £>eim  oorauS= 
gefegten  latent*  plaftifdjen  3«ftanbe  befanben,  fo  oor  fid)  gcf)en 
fonnte,  roie  biefer  behauptet,  ift  faum  $u  bejroeifeln.  ?lud)  Sueß 
tritt  biefen  SluSfüfyrungen  bei,  inbem  er  nod)  baS  S&orfommen 
tangentialer  Äruftenberoegungen  als  ben  eigentlichen  Üftormal= 
fall  IjinfteHt,  roäfyrenb  Rubere,  um  bie  ©rfdjeinungen  ber  3$er.= 
ro.erfung,  beS<5taffclbrucheS,  ber^orft*  unb^rabenbilbung 
uerftänblid)  madjen  51t  fönnen,  aud)  rabiale  ^erfdjiebungen 
innäunefnnen  ftu  muffen  glauben.   £ine  fonfequente  Sflomenflatur 
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ber  teftonijchen  Sd)tchtcnbi$lofationen  würbe  oon  fteim  unbSueß 
auägebilbet  unb  in  einem  oon  erfterem  unb  (S.  £e  IRargerie 
ßemeinfcr>aftlic^  herausgegebenen  3Berfe  (3ürid)  1888)  niebergclegt. 
3>ie  ßfperimentalgeologie,  oon  g.  $faff,  SReljer  unb 
(ftbfdmitt  XX)  oor  allem  Don  $aubr£e*@urlt  gerabe  für 
io(d)e  3">etfe  eifrig  auSgebilbet,  fjat  gar  manche  ©eftätigung  ber 
Scf)rumpfungStef)rc  geliefert,  inbent  3.  93.  $erfteinerungen ,  bie 
man  ftarfem  Sateralbrucfe  ausfegte,  in  ganj  biefelben  $efor= 
mationen  gebraut  merben  tonnten,  meldje  man  mahrnimmt, 
menn  man  goffilien,  jumat  ©elemniten,  ftärfer  gefalteten  unb 
gequetfdjten  gelSbÖnfen  entnimmt,  ©ueß'  grojjeä  28erf  hat 
auc^  ber  (Srbfunbe  ganj  neue  $erfpeftioen  eröffnet,  inbem 
buref)  baäfelbe  3ufammenf)ange  gmifa^en  auäeinanber 
Iiegenben  Kettengebirgen  —  Slpenninen,  Scfnoeiaer  $ura, 
Sttpen,  Karpathen,  Kaufafue,  ftorbtnbifcher  SBogcn  —  ^crgefteöt 
mürben,  beren  fid)  juoor  faum  je  ein  ©eograph  bewußt  ge- 
morben  mar. 

Huct)  anbere  ©ebanfen  über  bie  Chitftefjung  ber  ©ebirge  finb  in 
neuerer  Qcxt  5ar)(reict)  in  bie  Öffentlichfeit  gebrungen.  ©ine  eigentüm= 
liehe  @Heitung3tf)eorie  befifet  man  oon  6.  SRe^er  („Xheoretifche 
Geologie",  Stuttgart  1888);  eine  burd)  $rurf  unb  innere  Söärme 
bemirfte  ©chid)tauftreibung  motten  Xh-  W.  föeabe  (geb.  1832) 
unb,  menigftenS  innerhalb  gemiffer  (SJren^en,  auch  $e  Sapparent 
als  gebtrgäbilbenbe  Urfadje  anerfannt  miffen.  ?lu§  (Mcmötben  üon 
oerfdnebenem  föabiuä  benft  fid)  51.  föothplefc  bie  ©rbrinbe 
3ufammengefefct ,  unb  an  ber  ©crührungSftette  je  jmeier  fötaler 
Kuppeln  füllen  Spannungen  tyxxfätn,  bie  fich  in  galtungen 
umpfeften  oermögen.  Unter  ben  Slmerifanern^erroarb  [ich  mc^e 
greunbe  bie  ifoftatifdje  Xheorie  (1892)  oon  Button,  [burd) 
St.  JuttererS  (Erläuterungen  audj  bei  un$  befannter  ge^ 
morben:  fie  geht  oon  ber  ^pothefe  aus,  baß  bie  (Srbober* 
fläche  in  ber  §auptfad)e  eine  ©leichgemichtSflächc  fein  mufe, 
unb'  be^halb  cntfpridjt  einer  Sebimcntanhäufung  ftetS  anbermärt* 
eine  SBobenfenfung.  (Sine  fritifdjc  Prüfung  biefer  fämtlichen 
Hnfdjauungen  fafet  SC.  Sptjtljtppfon  bahin  ^ufammen;,  bafe 
nod)  lange  nicht  baS  teilte  SBort  gefprochen,  bie  Schrumpfung^ 
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Impotfjefe  jebod)  bic  am  bcften  mit  ben  oermitfelten  X^atfac^cn 
oereinbarcnbe  fei. 

£ie  §umbolbt*93ud)fd)e  3eitrid)tung  oerfannte  jmar  feine** 
meg$  ganj  bie  SBebeutung  ber  serftörenben  Staturfräfte,  aber  in 
itirem  magren  Sterte  lernte  man  bereit  ^Beteiligung  bei  ber  SluS- 
mobellierung  unfereä  (Srbreliefd  roäfjrenb  ber  fjeroifdjen 
93eriobe  bod)  nod)  nicr)t  fennen.  £l)ell  unb  ©enft  (Stbfct)nitt  X) 
fjaben  bic  9?atur  bcä  SBermitterungaproaeffeö  aufgeflärt,  beffen 
einzelne  Stabien  oielleid)t  am  grünblid)ften  in  bem  großen  SBerfe 
oon  3-  SR otl)  auSeinanbergelegt  mürben.  3Jfellarb9Reabe,  gräulein 
©.  ©tabler,  Ä.  3.  #bie  (1808—1879),  o.  5licr)t t> of cn  u.  a.  jer* 
fajerten  bie  bei  ber  (Srofion  fid)  folgenben  Vorgänge;  3.  2öaltf)er 
fteüte  feft,  inmieroeit  bie  ungleiche  2Bärmeaufnafnnefät)igfeit  ber 
einen  gels  $ufammenfe$enben  gefteinbtlbenben  2J?incralien  bem 
Verfalle  ber  frtomaffe  oorarbcitet;  $t.  fiang  (1849  —  1893), 
Ä.  SBlümtfe,  91.  9 £ mann  oerbreiteten  fid)  über  bie  3rof*5 
mirfungen,  benen  nad)  unb  nad)  aud)  baä  feftefte  ©eftein  unter» 
liegt;  9J2ünfc  roic$  in  ^ßflanjen,  in  nitrifi^ierenben  Sporen, 
ein  nid)t  gleidjgiltigeä  Moment  ber  ©eftein^erfe^ung  nad).  Uber 
Äarbilbung  mürbe  erfolgreich  oon  $entf  unb  6.  SRidjter,  über 
ftarrenfclber  oon  fr  Heller  (1800  —  1881),  St  Liener, 
fr  ©imonl),  bem  SBerfaffer  eine«  prächtigen  XafelroerfeS  über  bie 
5>ad)fteingruppe  (SBien  1895),  unb  am  eingehenbften  oon  3K.  @tfert 
gearbeitet.  9(uf  bie  oon  2B.  ü.  ©ümbel  juerft  als  roürbiged 
gorfd)ung$objeft  erflärten  (£rbptyramiben  richteten  %.  gaore, 
fr  9i a ^ e I  unb,  mit  befonberer  ^Betonung  ber  morpfwlogifcfyen 
(Seite,  St).  Mittler  (1897)  it)re  Slufmerffamfeit.  $or  allem  aber 
galt  eS,  ju  ermitteln,  toic  bie  Äorrafion,  bie  (Jrofion  beä 
fliefeenben  Söafferä,  einfefct  unb  fortarbeitet.  Sie  Unter* 
fudmngen  o.  SRidjtfjofenS,  «ßentfS,  SoeroU,  ©ilbertä,  ^ß^i- 
lippfonS  fpbzn  ^icr  föat  gefdmfft  unb  und  u.  a.  einen  tiefen 
©inblirf  in  baS  Siefen  ber  rüdfdjreitenben  ©rofion  ermöglicht, 
bic  fid)  im  3urürfroeidjen  ber  SSJafferfälle  (Niagara)  5U  er* 
fennen  giebt.  Gitblid)  lernte  man,  ba  man  ja  burd)  u.  9üd)t; 
f)ofen$  (Sfnna  *  SBerf  barüber  unterridjtet  mar,  roeldj  gigantifdjc 
Staub*  unb  fiöfcablagerungen  im  zentralen  unb  öftlid)cu 
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^Tfien  bie  £anboberfläd)e  in  if)ren  natürlichen  Sonnen  gerabe$u 
oerhüllen,  bie  jerftörenbe  unb  fonftruftioe  9lftion  ber  be- 
wegten Suft  richtiger  beurteilen,  unb  bamit  ftanb  in  engfter 
SSecfjfelbejiehung  bie  ©rgrünbung  berbieSBüftenbilbung  regelnben 
SBcr^ältniffe.  32Bafther,  ft.  3d)irmer,  £.$Reiter,£.91.o.3ittel, 
$rafnon>,  Sftufchfetoto  unb  Diele  anbere  befdjrieben  und  bie 
tüicrjtigften  tcUurifcfjen  ©üftengebiete ,  unb  fo  emanzipierte  man 
fiel)  Don  bem  hergebrachten  Segriffe  ber  SBüfte  als  einer  troftloS- 
monotonen  Sanbfläche  unb  faf),  n>ie  fiel)  bicfelbe  aU  Sanb*,  ßieS», 
Stein-  unb  ßehmroüfte  bem  Sluge  barfteüen  fann.  Db  auch  oie 
(*Hetfd)ererofion  einen  fräftigen  Jaftor  ber  Oberfläd)enbilbung 
abgäbe,  barüber  ftnb  noch  ie&t  oie  ^«en  nW  flcfdjloffen.  9lllfeitig 
wirb  zugegeben,  ban  baS  ®letfd)erbett  burd)  baä  barüber  ^iii3iet>enbe, 
mit  eingebaefenen  Scfttörpern  toerfe^te  @i3  abgenüjjt,  gefdjrammt, 
aufgearbeitet  wirb,  jumal  ba  nach  oen  5Serfucr)en  oon  931  um  de 
unb  ftinftermalber  (1890)  eine  fef)r  ftarfe,  burd)  bie  grofje 
Stalte  hervorgerufene  SBermitterung  bie  9tuflöfung  unb  9lb* 
fplitterung  beä  (9efteine3  oorbereitet.  3n  befdjränftem  Umfange 
halten  eine  glaziale  ©rofton  5.$.  ßoepprifo,  £eim,  9i.9I.93al&er 
(geb.  1842),  Solomon  für  möglich,  wogegen  $end,  2B.2R.$)aoi$, 
91.  o.  ©och m  u.  a.  bie  jerftörenbe  Söirfung  $umal  ber  mächtigen, 
eiszeitlichen  9llpengletfd)er  weit  h°hcr  einfct)ä^en.  immerhin  wirb 
mit  einer  eigentlidjen  91u3furd)ung  ober  9lu8pflügung  oon 
fiängSthalern  unb  Seeberfen,  wie  fict>  bie«  91.  6.  SRamfaö  unb 
3-  Xnnball  in  ben  fiebriger  3ar)ren  jurcrfjtgelegt  t)atten,  hoc^)ftcn* 
bebingt  geredmet. 

SBirfungen  ber  ©rofton  unb  ber  mit  ihr  in  ber  übergroßen 
üJcehrjaht  aller  ^älle  ftet)  paarenben  Denubation  erfennt  ber 
©eologc  auf  3d)ritt  unb  Xritt.  Jür  bie  appronmatiüe  SBeftim« 
mung  ber  £enubation$beträge  haben  ®.  Warften,  .§eim,  ^enet, 
$ore(,  &  93 rüdner  u.  a.  Regeln  gegeben.  2)ie  gewaltfame 
Senubation  führt  3U  fataftrophalen  ^orfommniffen,  für  beren 
©efamtheit  $entf  ben  glüdlid)  gewählten  Warnen  2flaffentran3* 
port  oorgefchlagen  hat.  'Dahin  gehören  bie  oberfläd)lid)en  £rb* 
fälle,  über  bereit  9Jcobalitätcn  3.  Sanbberger  (1880)  fich  Oer- 
breitete,  bie  3Ruhrbrüd)e,  benen  g.  grech  (1898)  eine  ben 


Digitized  by  Google 


3tagftürje;  ftöljlen;  Äarftgcbilbc. 


863 


®egenftanb  üott  erfdjöpfenbe  ^fbljanblung  wibmete,  unb  bie  Ufer- 
rutfd)ungen,  be3Üglich  bereit  ba8  Don  SL  £etm  (1887)  nad)  bcm 
traurigen  SBerfdjwinben  einer  ganzen  Sorftabt  oon  3^9  im  bortigeit 
©ee  erftattete  ©utachten  bauernben  SBert  begatten  wirb,  häufiger 
nod)  unb  jumeift  gefäf)rtid)er  finb  bie  fomof)t  bem  9ttittet=  wie 
auc^  bem  Hochgebirge  eigenen  S3crgf djtipf e  unb  SBergftür^e, 
beren  X^eorie  SRothplefc,  §eim  unb  ^ollaf  jum  Cbjefte  nid* 
fac^  übereinftimmenber,  teilweife  aber  aud)  au3einanbergcf)enber 
Unterf Übungen  gemacht  fyaben.  ©roftoe  X^ätigfctt  ift  aud)  bei  ber 
(Sntfteljung  ber  £öf)len  faft  allein  bie  mafcgebenbe  Urfache,  obfdjon 
teftontfd)  entftanbene  unb  Überberfung«c)öc)ten  nict)t  gänjlid) 
auSgefdjloffen  finb.  $)urd)  zahlreiche  größere  unb  fleinere  93er- 
öffentlichungen,  unter  benen  befonberd  jnjei  ft)ftemntifd)e  gehrbüdjer 
biefer  neuen  SiSjiplin  ($ariä  1890  unb  1899;  SSieit  1894) 
bemerfenäwert  erfdjeinen,  haben  (S.  2(.  iWartel  unb  fr  Ärauä  eine 
felbftänbige  §öf)lenfunbe  ober  (Speläologie  begrünbet,  welcher 
bie  oon  bem  fran$öfifd)en  gorfdjer  gefd)icft  geleitete  3eitfd)rift 
„Spelunca"  aß  Organ  bient.  &ud)  bie  Spezialität  ber  Xropf- 
fteingrotten  —  frränfifche  Schweif  Slbeläberg,  St.  Standern 
hat  ihre  Siebhaber  gefunben,  unb  e«  oerbient  regiftriert  ju  werben, 
bafc  bie  noch  öon  ocm  unermüblichen  £öf)lenwanberer  Sl.  Sd)mibl 
(1802—1863)  feftgchaltene  Anficht,  $ur  ©Übung  größerer  Sta  = 
laftiten  ober  Stalagmiten  feien  ungeheure3eirräume  erforberlid), 
uon  fr  Äbami  ooUftdnbig  mtberlegt  worben  ift.  $tl£  befonberä 
höhtenreiche  Gebiete  finb  alle  oerfarfteten  Sänber  befannt.  9Kan 
weife  je$t,  bafe  ®arfterfd)einungen  —  fohlen,  trichterförmige 
©rbfälle  ober  Dolinen,  unterirbifdje  5(üffe,  bltnbe  Xf)äler, 
periobifcfjer  3u=  Kn0  -Ibflufe  oon  Saffer  burd)  fogenannte  Sonore 
—  in  jebem  geologifdjen  3citalter,  wenn  nur  poröfer  ftalfftein 
anfteht,  oorfommen  fönnen.  (Sintä&lid)  befchäftigten  fich  mit  ben 
genetifd)en  ^crhältnifjen  ber  Sßerfarfiung  fr  Alrau*,  2Jcaiomafn, 
Steuer,  liefce,  ü.  9Äojf if oote^,  Cs.  9iid)ter  u.  a.,  unb  3§öiji<5, 
alä  Serbe  uon  £mufe  au^  Den  Ätarftgebilbcn  naheftehenb,  legte  in 
einer  umfaffenben  Sonographie  („^a^icarftphiinomen",  28ien  1893) 
bie  Grgcbniffe  mehrjähriger  Xerratn^  unb  Sitteraturftubien  nieber. 
$ie  Morphologie  hat  namentlich  SWotia  ju  nehmen  oon  ber  neuen 
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ftlafftfifation  ber  Colinen,  welche  burd)auä  nid)t  bloß  burd)  unter* 
irbiföen  ^ufammenbrud)  entftanben  ju  benfen  ftnb,  fonbern  fid> 
fe^r  häufig  al$  ba$  Snbprobuft  einer  längeren  9ieif)e  oberflächlich 
»erlaufener  @roftond*  unb  £cnubationdüorgänge,  nhnlid)  »Die  bie 
oben  erwähnten  $are,  barfteflen. 

Geitaus  am  fräftigften  betätigt  fid)  ber  Überzeugung  faft 
aller  Geologen  jufolge  bie  $orrafion  bei  ber  SBilbung  ber  Xf)äler. 
$>ie  ?(uffaffung  aller  SängS«  unb  Cuerthäler  als  rein  teftonifcfyer 
©Übungen  hat  fid)  überlebt,  mögen  aud)  nad)  Wartung,  ^.SReufd), 
o.  2>rt)galMi,  $jerulf  u.  a.  gelegentlich  (Spaltenthäler  bor= 
fommen,  wie  man  ja  in  gar  mannen  Sänbern  —  .Äjerulf  ^at 
e3  für  Norwegen,  Liener  unb  SBlantfenhorn  haben  e$  für  ©nrien 
burdjgefü^rt  -  förmliche  ftefce  oon©rud)linien  aufeuberfen 
imftanbe  ift.  5>on  ben  ÜängSthälern  gilt  in  ber  ^auptfadje,  bafi 
fid)  auf  leife  oorge$etd)neter,  geotef tonif ct)cr  ©runblage 
bie  auäfpülenbe  3lftion  ber  ©ewäffer  fräftig  betätigt 
tjat.  f^ür  bie  ÜBilbung  ber  Durdjbruc^t^äler  intereffterten  fict) 
fdjon  frühzeitig  g.  ÜHoemer  unb  2B.  u.  ©ümbel;  eraft  begrünbeten 
aber  eine  neue  9$f)afe  biefer  Xfjeorie  bie  §imalanageologen  9Äeb  = 
licott  unb  ÜBlanforb,  unb  ihnen  finb  Xiefce,  ber  in  ben  $ar= 
patljenlänberu  gearbeitet  ^atte,  bie  9corbamerifaner  (Gilbert  unb 
Powell,  forute  bie  öfterreidnfdjcn  (Geographen  ©upan,  £oewl 
unb  %. £>i Iber  beizugefetlen.  ^aju  treten  bann  nod)  neuere  Unter» 
fud)ungen  oon  Sßentf,  Hutterer,  gred)  u.  a.  9Ran  barf  e8  alä 
Siegel  auöfpredjen,  bafj  fliefeenbea  SBaffer  bann  mit  erhöhter 
(Energie  auSnagenb  wirft,  wenn  baä  oorliegenbe  ©elanbe 
fid)  in  teftonifd)em"^>cbung*juftanbc  befinbet,  wie  er  burd) 
galtung,  Sdjoüenocrfdjiebung  u.  f.  w.  herbeigeführt  werben  !ann. 
$5ie  Unionägeologen  halten  befonberS  gute  Gelegenheit,  fich  mit  ber 
9?atur  ber  fluoiatilen  Srofion  oertraut  ju  machen,  weil  fich  *n 
ihrem  Sanbe  bie  riefigen  Safion flammen  oorfinben,  beren 
Wefd)id)te  Button  in  einem  funbamentalen  SBerfe  („Tertiary 
History  of  the  Grand  Caflon",  SSaf hington  1882)  gefd)rieben  f)öt. 
Scr  glufefofteme  übcrblidt  unb  bie  ihm  ftd)tbarcn  Xljäler  etwa 
nad)  ben  morphogenetifdjen  Stennzcidjen  o.  9?id)thofen«  ober 
$end£  zu  rubrizieren  unternimmt,  mufj  auch  fein  2lugenmerf  auf 
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bic  28afferfd)eiben  richten,  tueldje  bic  altere  (Srbfunbe  irrig  auf 
bie  ^öcr)ften  $amme  ber  ©ebirge  oerlegte.  (Srft  o.  SBudj  gab  eine 
jutreffenbe  ©egriffäbeftimmung  ber  „©afferteiler",  rote  er  fid)  au§= 
brürfte;  unfer  moberneS  Sßiffen  oon  bicfer  ©ad)e  ftettt  91.  $(ji* 
lippfonä  ©djrift  oon  1886  überftdjtlidj  oor  Augen.  28enn  burdj 
irgenbroeld)e  Änläfee  ein  glufj  feine  Stiftung  änbert,  fo  !ommt  e£ 
—  nid)t  notroenbig,  aber  aud)  nidjt  fetten  —  ju  einer  Verlegung 
ber  3Baff er f Reiben.  Sine  gefd)id)ttitf)e  Bearbeitung  biefeS 
befonberen  Teiles  ber  allgemeinen  2Rorpf)ologie  füfn*t  oft  5U  fefjr 
intereffanten,  aud)  rein  f)tftorifd)  bebeutfamen  ©rgebniffen;  bafnn 
gehört  5.  93.  ba3  oiel  erörterte  Oyuöprobfem,  an  beffen  Söfung 
fid)ßonfd)in,  fiodjtin,  o.$aulbar$,  ®lud)omSfu,9J?ufd)fetoro, 
Gr.  ©laue,  Sogbanonritfd),  9t.  ü.  ©rdert  unb  28.  5?omifd)fe 
beteiligt  fyaben.  $a8  Sdjlufjurteil  lautete  bafnn,  bafj  ber  Hmu 
$>arja  fid)  niemal*,  nrie  ötclfact;  gemutmafct  roorben  mar,  in  ben 
$rafpifd)en  <2ee  ergoffen  f)aben  fonn. 

£>er  Abriß,  toeld)en  mir  in  Abfdinitt  X  oon  ber  ©ntmieflung 
ber  teÜurifdjen  9#orpf)ologie  gaben,  enbete  mit  ber  SBegrünbung 
ber  (^la^ialgeologie  burd)  Agaffia  unb  <Sd)imper;  bie  neueren 
unb  neueften  ©efd)itfe  biefeS  unermartet  rafd)  $u  aujjerorbentlid)er 
Selbftänbigfcit  gebief)enen  3roc^9e^  ocr  SBtffenfdjaft  follen  und 
gleidjerroeife  jefct  nod)  befd)äftigen.  3Wan  fuf)r  mit  bem  (Stubium 
ber  eine  ÜWoränentanbfdjaft  djarafterifterenben  Sßorfommniffe 
eifrig  fort,  unb  ba  fid)  fjcrauöftetlte,  bafj  bie  fd)n)übifcf)=batterifd)e 
.♦pocfyebene  für  biefen  Qmd  bie  allergünftigften  ©ebingungen  bar* 
bietet,  fo  fonjentrierte  fid)  aud)  auf  fie  bie  aügemeinfte  Aufmerf* 
famfeit.  ßu  S)enen,  meld)e  bie  eigenartigen  3"9e  oer  Soben* 
befd)affenf)eit  glazial  beuteten,  gehörten  ü.  ©ümbcl,  0.  Sittel, 
Steffin  il  a.;  oor  allem  aber  unterzog  fid)  biefer  Aufgabe  mit 
tnngebenbem  Gifer  ber  jugcnblid)e  Albrcd)t  ^Sentf,  ber  $uoor  fdjon 
baä  norbbeutfdje  3)iluoium  bei  ber  Aufarbeitung  ber  geologifdjen 
Karten  oon  Saufen  fennen  gelernt  fyatte  unb  nunmein*  in  bem  preis* 
gefrönten  2Ü>erfc  „Xie  ^ergletfdjerung  ber  beutfd)en  Alpen*'  (£eipjig 
1882)  bie  ®efamtf)eit  ber  einfdjlägigen  Schreit  unter  mannigfach 
neuen  03efid)t-cpunftcit  jur  ^arftellung  bxad)tt.  (Sine  für  ben 
iJofalforfdjer  uncntbcljrlidjc  (Ergänzung  bilbet  0.  Ammon3  ernxifmtc 
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„©egenb  üon  attüiufyrn,  geologifd)  gefd)ilbert"  (5Ründ>en  1894). 
SBatb  reiften  fid)  audj  auä  anberen  ©egenben  äf)nlid)e  (St)arafte= 
riftifen  ber  bilutttalen  (Mtayalrcfibueit  an,  großenteils  auSgeljenb 
fcon  ®elef)rten,  beren  fdjon  im  erjten,  topograpfnfdjen  Xeile  biefe^ 
Mbfdjnitteä  gebenfen  mar.  2Btr  nennen  mir  £eim,  ©rüdner 
unb  ©.  Du  ^aäquier  für  bic  9?orbfdm>ei5;  $end,  ^xn\)  unb 
%  Sieger  für  bie  an  9D?iniaturf)ügeln  biefcö  —  feltifd)en  — 
Ramena  reiche  Drum  Ii  nlanbfdjaft  be*  Söobenfeegebteteä; 
3.  *ßartfd)  (geb.  1851)  in  jroei  muftergültigen  9ftonograj)fnen 
(©reSlau  1892;  (Stuttgart  1894)  für  ©ubeten  unb  Mefengebirge; 
®.3W.23erenbt,  tfeilfjad,  g.  3&af)nfd)affe,  ftoetling,  §.§aa$ 
unb  6.  ©einifc  für  bie  norbbeutfdje  (Sbene;  ü.  ©iemirabjft  unb 
Sftifitin  für  SRußlanb;  3-  ®eifie  für  (Großbritannien.  Die  oon 
g.  9H.  ©tapff  unb  O.  Sang  nod)  mit  ©efdjitf  oertretene  Drift* 
tfjeorie,  roeldje  ba3  Herfrachten  ber  ginblinge  un0  Zoranen» 
trümmer  burd)  fdjmimmenbe  unb  allmäfjlidj  fd)mel$enbe  (Eisberge 
beforgen  läßt,  mußte  im  Übergangenen  Dezennium  enbgülttg  ber 
reinen  ©lajialttjeorie,  beren  erfter  Horfämpfer  D.  Xorell 
mar,  meinen,  $endd  Kadjroeiä,  baß  bie  ©runbmoränen  ju 
ben  töefibuen  einer  9Koränenlanbfd)aft  ben  quantitatiu  bebeutenbften 
Beitrag  leiften,  ift  mit  ber  Driftf)t)potf)efe  uöflig  unvereinbar. 

9Md)ft  biefer  einfd)neibenben  prinzipiellen  (SrfenntniS  ift  nod) 
eine  jroeite  als  bae  §aupterträgniä  ber  mobernen  ©lajialforfdjung 
ju  oerjeidjnen,  nämlid)  Dasjenige,  baß  bie  Stsjcit  feine  ein  = 
f)ettlid)e  mar,  baß  fid)  vielmehr  längere  Snterglajial- 
perioben  gnnfdjen  bie  3e'träume  auSgebeljntefter  Uber* 
eifung  einfcfyoben.  Die  britifdjen  Unterfud)ungen  3-  ©eifieä 
(»The  Great  Ice  Age  and  its  Relations  to  the  Antiquity  of  Man4», 
£onbon  1874;  2.  Auflage  1894)  bradjten  biefe  gragc  in  rafdjen 
gluß,  unb  $enrf$  Slnalnfe  ber  —  bei  3nnSbrutf  gelegenen  — 
$oettinger  ©reccie  betätigten  bic  Xt)atfact)e,  baß  man  ®eftein$= 
lagen  mit  foffilen  ^flan^enrcften,  bie  auf  ein  üerfjältniSmäßig  feljr 
marmeS  ftlima  Anbeuten,  mitten  5tt)ifd)en  anberen  3d)id)ten  antrifft, 
beren  gefdjrammte  unb  gefri^te  (Steintrümmer,  beren  ©letfdjer* 
fdjliffe  äiucifello^  glazialen  Urfprung  uerraten.  Site  fo  gut  roie 
feüftet)cnb  fann  eine  breimal  ige  (Streit  gelten,  beren  Ablage* 
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rungä^eugen  roir,  üon  unten  auf  gerechnet,  in  bem  3)ecfenfchotter 
(9Ragelflue),  bem  Nieberterraffenfcrjotter  unb  bem  §od)* 
terraffenfd)otter  üor  un«  ^aben;  Sd)ottermaffen  finb  fluüio* 
glajiale  Bilbungen,  bie  jeittich  ber  Umroanblung  ber  gtgan* 
tifdjen  ©«maffen  in  flüfftgcd  2Baffer  cntfprcc^en.  «ßencf  ^ä(t  jogav 
bafür,  baß  nod)  eine  inerte  (Si^eit  üon  ruberer  $>auer  angenommen 
werben  müffe.  911«  bie  lefcte  Bergtctfcherung«periobe  worüber  mar, 
herrfd)te,  nrie  Mehring«  (geb.  1845)  HJcitteilungen  über  bie 
Damaligen  paläontologifdjen  SRefte  befunben,  über  2Kitteteuropa  ein 
<Steppenflima,  ähnlich  Demjenigen  ber  $ampa«  ober  ber  zentral* 
afiatif  djen  ^odjlänber.  $)a«  Stuf  treten  be«  e  n  f  d)  c  n  fallt  gleichfalls, 
inforoeit  fid)  einftroeilen  fiebere  <öd)lüffe  hierüber  jie^en  (äffen,  ber 
3eit  nat^  mit  bem  Aufhören  be«  ©«Zeitalter«  jufammen.  &uf  bie 
^ier  mitfprecfjenben  flimatifchen  gragen  mirb  im  nächften  Slbfdmitte 
äurücfjufommen  fein. 

$)ie  bibaftifc^e  fiitteratur  ber  (Geologie  ift  bereit«  früher 
befprodjen  roorben,  unb  ba  bie  allermeiften  SBerfe  auch  ben  btinamifch* 
morphologifchen  Problemen  gerecht  werben,  fo  bebarf  e«  feiner 
9iefapttulation.  Sieben  ben  befonber«  unentbehrlichen  §anbroeifern 
o.  9tichtt)ofen«  unb  Sßencf«  möchten  mir  nur  noch  c*n  *m 
ebelften  (sinne  populäre«  unb  Oberau«  inhaltreiche«  Buer)  anführen, 
nämlich  ^n  erf^en  Banb  üon  3Jc.  Sfteumahr«  „(Srbgefchichte" 
(33ßien=2eip5tg  1886),  beren  Neuauflage  B.  Uhüg  (ebenba  1895) 
in  bie  §anb  genommen  ^at.  $er  aroeite  Banb  hat  e«  au«fd)lief$lich 
mit  ber  Berfteinerung«funbe  ju  thun.  9Gid)t  unermdhnt  foÖen 
auch  bleiben  bie  inftruftioen  geologifchen  SBanbtafeln,  rote  man 
fie  Don  St.  o.  §au«hofer  unb  Ä.  Drittel  (Gaffel  1879  bi« 
1884)  unb  nachmal«  üon  §.  £aa«  (Äiel^eipjig  1895)  erhalten 
hat.  (#ut  geroäf)lte  geographifcf)e  Xafeln,  roeldje  bie  tüpiferjen 
£anbfchaft«formen  beutlich  tyvatötybtn  unb  fo  $ur  Beleuchtung 
ber  oon  3ö.  o.  ©ümbel  lebhafteft  betonten  urfachliche n  99c* 
Rehlingen  jroifchen  Bobengeftalt  unb  geognoftifchem  ©au 
bienen,  gereichen  auch  Dcm  Unterrichte  in  ber  (Geologie  jur  Unter* 
ftüQung  unb  Belebung.  &  (Seift beef  unb  (£f).  @ruber  fyabtn  ben 
Sehrenben  unb  fiernenben  fchön  aufgeführte  Blätter  biefer  ?lrt 
jitr  Verfügung  geftcllt. 
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(Srirmeßimgunii  (Brbp^ßrtft  in  tftv  ihwtten 
Bälfte  Jafjrfjunöerte. 

2Bir  haben  bie  neuere  @te|"d)id)te  ber  f)ö^eren©eobäfie, 
beren  Sßflidjt  eä  ift,  unä  über  bie  luafyre  ®e)talt  be$  ©rb* 
förperd  aufauflären,  bis  gegen  bie  9Jiitte  be«  19.  3af)rf)unbert£ 
fortgeführt.  2J?an  mar  fd)on  siemtid)  weit  gefommen,  f>atte  bie 
Wotmenbigfeit  erfannt,  9Heribianmeffungen  mit  fiängengrab* 
meffungen  $u  oerbinben  unb  ben  rein  geobätifdjen  Opera- 
tionen aud)  ftetä  pl)t)fifalifd)e  S8eobad)tungen  parallel  gefjen 
*u  laffen.  Slud)  bie  $ed)iüf  biefer  fdm?ierigen  $ro$eburen  ^arte 
burcr)  bie  und  befannten  Arbeiten  oon  ©aufe,  SBcf f cl  unb  Söaetjer, 
foroie  burd)  be$  (Epeiercr  3Jfatf)ematifer$  9R«  •Sdjroerb  (Sfb- 
fdjnitt  IX)  SBcrf  „$)ie  Keine  Speterer  SSafiS"  (©peier  1822) 
ungemein  gewonnen ;  au$  letyterem  erfalj  man,  bajj  bei  Aufbietung 
tyofjer  Wfribie  aud)  üon  einer  uerf>ciltni$mäfjig  fur$en  ©runblinie 
au«  fet)r  genaue  ©rgebniffe  erhielt  werben  fönnen.  Giner  unfercr 
grünblidjften  <2ad)fenner,  ber  batyerifdje  ©encral  0.  Orff  (geb. 
1828),  bemerft  in  einer  jur  Orientierung  über  biefe  Jragen  äufjerft 
geeigneten,  afabemifdjen  Siebe  („Über  bie  Hilfsmittel,  £>kk  unb 
JRefultate  ber  internationalen  ©rbmeffung",  3flünd)en  1899)  oon 
©djroerbä  fütynem  Unternehmen  golgenbeä:  „'Sein  SSerfud),  bic 
19,8  km  lange  $reierf*feite  Speier  ^Cggerdljeim  burd)  9flcffung  einer 
fleincu,  nur  860  m  langen  93aft3  311  (ontrollieren,  fiel  fo  günfrig, 
aud,  bafj  fic^  23e)fel  ücranlaBt  fat),  bei  ber  1884  unternommenen. 
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burd)  bic  ötenauigfeit  bcr  Ausführung  berühmt  unb  mustergültig 
geworbenen  ©rabmeffung  in  Oftyreuften  fein  geobätifcheS  9?c^  auf 
bic  nur  1822  m  lange  flönigSberger  93afiS  ju  grünben."  ©o 
wertooH  übrigens  alle  biefe  mühfamen  unb  metfjobifcf)  fruchtbaren 
Sfteffungen  waren,  fo  trat  bie  ganje  Angelegenheit  boef)  erft  bann 
in  ein  ganj  neue«  ©tabium  ein,  a(8  28.  b.  ©truoe  feine  große 
ruffifche  S)reiecfSfette  in  Angriff  nat)m,  benn  bis  bahin  waren  bie 
oermeffenen  glächenräume,  oergtichen  mit  ber  (Srboberftädje  felber, 
fo  Hein,  ba^  auS  erfteren  auf  Ungleichförmigteiten  ber  (Srbgeftalt, 
falls  foldje  üort)anben  fein  fottten,  faum  mit  einiger  Sicherheit 
(jcfcfjloffen  werben  fonnte. 

$er  flReribianbogen,  über  beffen  erafte  ©eftimmung  ber 
berühmte  beutfaVrufftfche  Aftronom  in  feiner  1860  erfefnenenen 
©<hrift  berichtete,  tyittt  bagegen  bie  ftattlid)e  Sange  oon  25°10'; 
er  reifte  Dorn  nörblirfjen  (SiSmeere  bis  $ur  2)onau,  unb  45  3af)re 
waren  für  bie  ©efamtaufnat)me  erforbert  worben,  inbem  bie  Vor- 
arbeiten bereit*  1810  begonnen  worben  waren,  bann  aber  freilich 
burch  bie  friegerifchen  3^tc«  eine  längere  Unterbrechung  erfahren 
hatten.  3m  3at)re  1855  war  bie  gelbarbeit  beenbigt,  unb  nach 
weiteren  fünf  3ar)ten  lagen  bie  9Ref ultate  abgefchloffen  oor.  Aufjer  bem 
(Sr)ef  unb  bem  norwegifdjen  üftathematifer  Jpanftccn  (Abfdmitt  VI) 
hatten  noch  ®eneral  S.  o.  Xenner  unb  dl.  ©elanber  (1804 
bid  1870)  heroorragenb  mitgearbeitet.  Diefem  großen  SBerfe  ftetlte 
fich  al*  im  $rin$ipe  ebenbürtig  jur  ©ehe  StfaclearS  (Abfchnitt  V) 
föeoifton  ber  älteren  ©rabmeffungSarbeiten  in  ©übafrifa  („Veri- 
fication  and  Extension  of  La  Cailles  Are  of  Meridian  at  the  Cape  of 
Good  Hope",  Sonbon  1866);  bie  fchon  früher  gehegte  Vermutung, 
bafc  eS  nicht  angehe,  bie  ©üb=  unb  ftorbhälfte  ber  ©rbe  als 
jmei  abfolut  fongruente  ^albeßipfoibe  aufaufaffen,  fanb  ihre  Seftä= 
tigung.  Unb  man  war  in^iuifctjen  in  bie  ßage  gefommen,  folctjcn 
Xt)atfacr)cn  im  Sntereffe  einer  umfaffenben  ©efamtanfehauung  bie 
richtige  Seite  abzugewinnen;  baju  oerhalf  ber  2Biffenfcf)aft  jener 
treffliche  2J?ann,  ben  wir  feinerjeit  als  (#er)ilfen  VeffelS  bie 
Arena  betreten  fahen,  in  welcher  er  fo  .^croorragenbeS  leiften  foUte. 

©eneral  3.  3-  93aetoer  ftanb  bereits  im  67.  $af)re  eines 
bewegten,  gan$  bem  Vaterlanbe  in  ben  üerfcf)iebenften  93ett)ätigungS* 
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formen  getoibmeten  £eben8,  ala  er  bie  Einleitung  311  ber  grofeen 
Unternehmung  traf,  meiere  feinen  9?amen  unfterblid)  gemacht  ^at. 
Äur$  juoor  mar  er,  auf  befonbere  föniglicfje  Orbre,  ol)ne  Horner* 
gegangenen  grontbienft  ju  ben  „Offizieren  Don  ber  Slrmee"  Oer* 
fcfct  morben;  man  fjatte  ifun  jroar  bie  gityrung  einer  SBrigabe  über« 
geben  moflen,  aber  auf  91.  o.  §umbolbt$  SBorfteflung  Inn  mar 
baoon  Wbftanb  genommen  unb  bem  Imcrjberbienten  SNanne  eine 
(Stellung  jugemiefen  morben,  meldje  ilnn  oolle  9flufje  für  bie  Söfung 
feiner  Seben&iufgabe  gemährte.  Süchtige  ©rigabierS,  fo  ^atte  ber 
gro&e  9?aturforfcf)er  gemeint,  ^abe  man  genug,  aber  nur  einen 
93  a  et)  er.  $>ie  beiben  (sdjriften,  meiere  berfelbe  ju  Anfang  ber 
fertiger  Satjre  f)erau$gab  („Über  bie  ©röfje  unb  JJigur  ber  Ghrbe", 
Berlin  1861;  „2)a$  9J?effen  auf  ber  fpf)äroibifd)en  ©rboberfläd)e4\ 
ebenba  1862)  finb  00m  bebeutenbften  Qhrfolge  geroefen;  bie  erftere 
in  agitatorifdjer,  bie  gmeitc  in  tfjeorettfdjer  $Be$ie(jung.  ©aeuer 
fdjlug  oor,  e3  möchten  alle  Staaten,  bie  burdj  ifjre  geograpljifdje 
Sage  bei  einer  mitteleuropaifcrjen  ©rabmeffung  beteiligt  feien, 
delegierte  ju  einer  biefen  $lan  einheitlich  regelnben  Äonferenj 
entfenben,  unb  biefe  Anregung  traf  allenthalben  auf  üoUfte*  3?er* 
ftänbni«.  3m  Oftober  1864  fanb  bie  9?erfammlung  ftatt,  unb  auf 
it)r  entftanben  ein  gentralbureau  unb  eine  permanente  fiotn« 
miffion,  ju  melcr)  Unterer  bereite  ein  3af)r  juüor  ber  ©runb 
gelegt  morben  mar.  3n  Salbe  überzeugte  man  fid),  bafj  ber 
urfpriinglidje  Sßlan,  ber  mof)l  mand)em  als  ein  aflgu  tut)ner 
erfdjienen  fein  modjte,  nod)  mefentlid)  ermeitert  merben  mufcte,  unb 
fo  trat  1867  an  bie  Stelle  ber  mitteleuropaif(r)en  eine  europäifdje 
Wrabmeffung,  an  ber  ftcf>  alle  europöifdjen  Äulturoölfer  —  bie 
lürfei  fd)lofj  fid)  begreif  lidjermetfc  au*  —  beteiligten.  93  a  et)  er 
oerblieb  9?orfifcenber  be$  3cntraloureau^  »n0  tor9tc  fü*  bie  fort* 
laufenbe  ^eröffentlidjung  ber  jär)rlidjcn  Venera Iberidjte,  h>a> 
renb  eine  alle  brei  Safjre  mieberfet)renbe  Tagung  ber  ßonferenzcu 
in  ?lu$fidjt  genommen  unb  feitbem  aud)  burd)gefüt)rt  murbe.  Unter 
ber  Leitung  biefer  oberen  3nftan3cn  gebieh  ein  $lan  $ur  Sieife, 
ben  fid)  90.  0.  Struue  1857,  balb  nad)  9Mcnbung  feiner  grofjeu 
Sreitengrabmeffung,  gebilbet  fyatte,  unb  mit  bem  Sajjre  ig63 
begann  jene   umfaffenbe   Sparallelmeffung,    meldjc  fid)  üou 
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^alcntto  in  Urlaub  biä  Drff  in  Sibirien  erftrerfte  unb  bcn  Don 
Wepler  (Abfdjnitt  VI)  juerft  ^ingcroorfcncn  ©ebanfen  im  grofc 
crtigften  Stile  oermirflidjte.  Äaum  aber  mar  für  @uropa  ba© 
9cotmenbigfte  getfian,  fo  würbe  man  innc,  bafj  eine  (£rmeiteruncj 
51t  einer  internationalen  (Srbmeffung  bringenb  angezeigt  feir 
unb  bie  Stonferenj  be3  3at)reä  1886,  in  93erlin  zufammengetreten, 
ratifizierte  bie  füf)ne  3bee.  Solange  e$  if>m  bie  nur  fct)r  langfam 
abnefjmenben  Reifte  gematteten,  mar  93  a  et)  er  ftänbiger  ©rjren* 
präfibent  ber  in  periobifdjer  9ieil)e  ftattftnbenben  SBerfammlungen, 
unb  als  ber  Stfeununbadjrjigjäfirige  bei  ber  ßonferenj  in  9tom 
fehlen  mufete,  mürbe  it)m  eine  golbene  9D?ebaiffe  mit  finniger  Um* 
fdjrift  überfanbt,  meidje  be$  AltmeifterS  unfterblidjeS  Sßerbienft 
feierte.  Unb  in  ber  Xfjat:  SBenn  mir  um  bie  3at)rr)unberttüenbe 
über  eine  $)etailfenntni3  oon  ber  gigur  ber  (Srbe  oerfügen, 
meldje  geredjteS  Staunen  erregen  mag,  fo  finb  mir  bafür  in  erfter 
2inie  bem  greifen  Jretljeitöfämpfer  oon  1813  unb  1814  ju  &anf 
oerbunben. 

Sefjen  mir  nun  ju,  meld)e  Anftdjten  über  bie  ©cftalt 
unb  Oiröfee  beS  ©rbforperä  burd)  jene  raftlofen  Unterfudjungen 
gezeitigt  mürben.  6f)e  bie  SBermeffungSarbeit  in  baä  bezeichnete 
neue  3^(ter  eintrat,  galten  als  normatio  SeffeU  geftfteKungen 
au«  bem3ar)re  1837,  unb  bie  bamalö  für  ben  Äquntorialt)alb^ 
meffer  a,  für  ben  $olart)albmeffer  b  unb  für  bie  Abplattung 
«  gemonnenen  3Berte  maren  (a  unb  b  in  km  auSgebrücft,  mätjrenb 
a  eine  reine  3af)l  bar) teilt)  biefe:  a  =  6377,397;  b  =  6356,079; 
« —  1 : 299,2.  3)iefe  3a^en  K*8«t  aud)  ben  geograpr)ifd)en 
Tabellen  oon  Söagner  (1870)  unb  0.  $artl  (1892)  ju 
©runbe,  benen  man  bie  ©röfjen  ber  einzelnen  9)ceribian-  unb 
sparaflelfreiSbogen  entnehmen  fann.  9cad)ftbetn  fommen  in  Setradjt 
bie  Daten  oon  Sifting  (1873):  a  =  6.^77,365;  b  =  6355,298; 
«=  1:289.  Sm  3af)re  1880  enblid)  lieferte  ber  @nglänber 
?l.  9t.  (Slarfe  (geb.  1828),  ber  fdmn  früher  eine  äfmlidje  Arbeit 
im  Sntereffe  genauer  Wafeo er g leidjung  burd)gefüf)rt  tjatte 
(..Comparison  of  the  Standards  of  Length  of  England,  France, 
Belgiuni,  Prussia,  Russia,  India,  Australia',  Öonbon  1866),  eine 
abermalige  Neuberechnung,  oon  meldjer  baä  Sdjl  ufere)  ultat  gleid)* 
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falls  angemerft  fein  möge:  a  =  6378,249;  b  =  6356,515; 
a  —  1 : 293,47.  Die  in  tfmerifo  burd)  felbftänbige  ©rabmeffungen 
ermittelten  3tt^tenn>erte  teilt  un£  3-  §>•  ©ore  („Geodesy",  Sonbor 
1891)  mit;  nad)  §arfnefc  (äbfdjnitt  XIII)  ift  a  =  1:300,2,  wa* 
alfo  wieber  gan$  auf  23effel  JjinauMommt.  Die  bereinigten 
Staaten  ^aben,  feitbcm  um  1830  ber  Schwerer  g.  SR.  §afeler 
(1770—1843)  Direftor  beä  flüftenüermeff ungSbienfteS  mürbe, 
ber  (Srbmeffung  fräftigft  unter  bie  Sirme  gegriffen,  maä  um  fo 
mehr  wert  ift,  als  oon  oornherein  angenommen  werben  mufe,  baß 
fid)  Oft-  unb  SBefttplfte  unfereS  Planeten  ju  einanber  nid)t  anberd 
wie  9?orb*  unb  <Sübf)älfte  »erhalten  werben. 

%n  §twotf)efen  über  bie  Stbmeidjung  ber  (Srbgeftalt  Dom 
geometrifchen  Sphäroibe  §at  e$  in  neuerer  3e^  niemals 
gefehlt.  Der  in  Stbfdjnitt  X  unb  XXII  genannte  rabifate  Neptuntft 
Sifdjof  behauptete  1867,  bafc  man  burd)  ßotungen  bie  rein 
fphärifdje  SRunbung  beS  9tfeere3boben8  werbe  auSmitteln  !önnen; 
&  Ritter  (1801—1862)  in  ©enf  fprach  fid),  gleichfalls  in  ben 
fettiger  Sauren,  balnn  au«,  bafe  bie  SWeribianlinic  eine  —  Don 
ber  (Hüpfe  allerbingä  nur  unerheblich  bifferierenbe  —  ßuroe  üiertcr 
Orbnung  fei;  ber  Neapolitaner  @.  gergola  (geb.  1830)  enblid)  folgerte 
1874  auö  feinen  Rechnungen,  bafe  bie  (£rbe  $mar  wohl  mit  einem 
9iotationöellipfoibe3ufammenfalle,aber  bcffcn  gcomctrtfc^c 9lc^f c 
ftimme  nicht  mit  ber  Umbrehung3ad)fe  überein.  3u^auP^cn 
hat  ftct>  [feine  biefer  Doftrinen  oermocht,  unb  auch  bie  burch 
Xf).  3-  ö.  Sdjubert  (1789—1865)  unb  (Slarfe  in  beffen 
Schrift  oon  1880  —  red)nerifch  geprüfte  §tipothefe,  bie  wahre 
Grbgeftalt  möge  ein  bretadjfigeS  ©lüpfoib  fein,  wie  fid)  bie§ 
nach  Sacobi  (ftbfdmitt  VIII)  aud)  mechanifch  rechtfertigen  licfee, 
befriebigte  auf  bie  Dauer  nicht.  Slarfe  ^attc  für  bie  brei 
ungleichen  $ld)fen  a,  b,  c  (a>b>c)  bezüglich  bie  nad)ftehenben 
Serte  bererfjnet:  6377,556;  6376,837;  6356,719  Kilometer. 

Die  (Srbc  war  alfo,  barüber  herrfdjte  fchon  um  bad  3af)r  1870 
fein  3weife^  mehr,  weber  ein  eraft  jweiachfigeS,  noch  ein  eraft 
breiachfigeö  (Stlipfoib.  sBaä  aber  ift  fie  benn  in  SBirflichfeit?  &uf 
bie  fid)  nun  balb  burdjfefcenbe  (Srfenntniä  bereitete  2ifting  bor 
burd)  ben  Rat,  man  fofle  bie  burd)  eine  abfolut  ruhenbe 
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Söafferf lache  gefenn^eichnete  fläche,  einerlei  ob  fic  ejaft 
geometrifd)  fei  ober  nicht,  als  eigentliche  91epräfentan$  beä  etmaS 
unbeftimmten  SöorteS  (Srbgeftalt  betrachten  unb  bie  ©igenfehaften 
berfelben,  für  bie  ftdj  ber  ÜWame  ©eoib  (yqottdijg,  ©rbe«ä^nlid|) 
empfehlen  möchte,  bireft  ftubieren,  um  nachher  bie  Übereinfrtmmung 
ober  9?id)tübereinftimmung  mit  einer  nach  matb,ematifcf)en  ©efefcen 
gebilbeten  fläche  ergrünben  ju  fönnen.  StaS  ©eoib  mar  offenbar, 
mie  bie«  ja  auch  unb  93cf f et  erfannt  hatten,  eine 

fläche,  für  bereit  fämtticr)c  fünfte  baS  fombinierte  $oten= 
tial  (Slbfdmitt  III  unb  VIII)  ber  Schwere  unb  Zentrifugal* 
traft  gleiche  Sßerte  annimmt.  2BaS  bie  geftlegung  beSfelben 
anlangt,  fo  fann  biefelbe  nur  burch  baä  3netnanbergreifen  breier 
oerfchiebener  9Hcthoben  erfolgen;  ehe  mir  jeboef)  biefelben  fdjilbern 
fönnen,  müffen  mir  einen  Schritt  rütfroärts  machen  unb  fur$  bei 
einem  3eitpunfte  oerroeilen,  ben  man  mot)t  als  ben jenigen  ber 
ffeptifd)en  SRefignation  bezeichnen  fönnte,  ber  aber  notmenbig  mar, 
um  bie  n>at)re  9fatur  beS  überaus  oenoicfelten  Probleme* ,  melche* 
e$  511  löfen  galt,  an  baS  Sicht  fri  bringen.  SBiS  in  bie  feefföiger 
3at)re  fjerein  mar  ber  Stanbpunft,  auf  ben  man  fid)  ftellte,  unb 
ben  aud)  D^c  Söaeherfdjen  Schriften  311m  9Iu3brucf  bringen,  etma 
bei*  folgenbe  gemefen.  Die  ruhige  SftecreSfläche,  burch  Äanälc  unter 
ben  geftlänbern  fortgefefet  gebaut,  t)at  eine  geometrifch^Phä10^0^^)6 
©eftalt.  ^Beliebig  üiele  ©rabmeffungen,  nach  bex  2J?etf)obe  ber 
fleinften  Cuabrate  forgfältig  ausgeglichen  (9tbfrf)nitt  III),  mufeten 
unter  biefer  SJorauSfefcung  ftets  ben  nämlichen  Sert  ber  Abplattung 
liefern;  beS  ferneren  führen,  einen  fchon  1743  oon  91.  ©.  Slairaut 
gefunbenen  £ef)rfafce  gemäfc,  audjStfeffungenbeStSefunbenpenbelS 
(2lbfd)nitt  VI),  an  moglidn't  oielen  (Aborten  oorgenommen  unb 
burd)  bie  iföab^einlichfeitSvechnung  oon  gehlern  befreit,  jur 
©eftimmung  ber  VlbplattungSgröße.  Diefcr  ermähntermafjen  für 
faft  felbftoerftänblid)  gehaltenen  flnnat)me  trat  3.  $h-  3H^er 
(1818 — 1887)  fdjroff  entgegen  in  einer  6d)rift  („Unterfud)ungen 
über  bie  ©eftalt  ber  ©rbe",  $armftabt  1868),  bie  fid)  aflerbingS 
megen  ber  grembartigfeit  beS  3nr)alteS  unb  ber  ganzen  $lnfd)auungS= 
meife  nur  langfam  irjrc  (Geltung  erfämpfte,  nachgerabe  aber  boch 
einen  Umfdnoung  in  ben  bei  ber  ©rbmeffung  beteiligten  Greifen 
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herbeiführte.  Sieben  ^afyxc  fpäter  gefaltete  99  r  uns  (§lbfcf^nitt 
XIII  unb  XVI)  in  einer  jmar  Meinen,  aber  überaus  inf>alrreid)en 
SJionograplne  U^w  Sigur  ber  ©rbe,  ein  ^Beitrag  jur  europäifchen 
(Mrabmeffung",  »erlin  1876)  gifcher*  me^r  negatioe  tfritif  ju 
einem  umfaffenben  Programme  ber  fünftigen  (Srbmefiungearbeit 
au»,  inbem  er  geroiffe  normatiüe  Safce  auffteUte,  bie  feitbem 
allgemein  anerfannt  merbeu.  Dae©eoib  ift  eine  oöllig  reget* 
lofe,  jeboefj  gegen  aufeen  allerorte  fonoeje  gläerje:  bem 
(Meoibe  läfet  fiefj  ein  if)m  jiemlid)  genau  angepaßte* 
Normal*  ober  SReferenjetlipfoib  ^uorbnen;  bie  jeweiligen 
}l6roeid)ungen  jmifc^en  ®eoib  unbßllipfoib  mfiffen  burd) 
äioetfbienliche  »erbinbung  t»on  (Mrabmeffung,  9?iüellement 
unb  <Sd)t»eremeffung  ermittelt  werben. 

SBon  ber  geobätifrfjen  Seite  biefes  Arbeitsprogramme*  ift  genug 
gefprodjen  toorben.  $>a*  SKioellement  roirb  feit  balb  breifjunbert 
^ren,  nacfjbem  fdjon  bei  $eron  unb  $itruoiu*  Anfäfce  baju 
nachweisbar  finb,  jur  bire!ten  9D?effung  oon  ^öfjenunter* 
fcrjieben  angeroenbet,  unb  bie  geobätifd)en  <Scr)riftfteHer,  unter 
benen  mir  S.  Stampfer,  St.  9Ä.  o.  93auernfetnb*(1818 — 1894) 
unb  SB.  3orban  (1842 — 1899)  befonbere  namhaft  machen,  fjaben 
bie  Xtjeorie  unb  ^rarie  be*  $Berfat)rene  bie  ju  t)ofjer  JJcinfjeit 
auegebilbet,  inbem  fie  oor  allem  eine  ftete  unb  fcharfe  Kontrolle 
ber  Teilung  ber  9?ioellierlatten  burchfüt)rten  unb  mögticfjft  au** 
idjliefctid)  uom  ftioellieren  aus  ber  9Äitte  (gebrauch  machten, 
moburd)  ber  9?efrafiion*fet)ler  faft  gan$  ausgemerzt  wirb.  Über 
äße  europäifdjen  Räuber  erftredt  fid)  jefct  ein  ^räjifionöniüel- 
l einen t,  mittelft  beffen  man  aud)  alle  etroaigen  £öf>enueränberungen 
geobönamifdjer  9?atur  feft$ufteUen  in  ben  Stanb  gefegt  urirb.  Auf 
nioellitif ehern  2$cge  fanb  man,  bafj  bie  ^ioeaubifferenjen  ber  einzelnen 
Weereefpiegel,  bie  natürlid)  auf  3J? ittclruaffer  jttrifdjen  (Sbbe  unb 
^lut  belogen  roerben,  äuBcrft  geringfügig  finb;  man  fennt 
ferner  bie  £öf)enabftänbe  ber  einzelnen  ütteere  genau,  unb  roenn 
be^halb  auf  ben  £öf)enmarfen  unferer  $Barmf)öfe  bie  oertifalen 
s?lbftänbe  uon  ber  Oftfee  auf  bie  Normal  null  t»on  Stoinemünbe 
bejogen  finb,  fo  fann  man  burch  blofee  Abbition  unb  SubtraFtion 
obne  weitere*  auf  bic  9iormolnull  oon  Amfterbam,  SDfarfeille, 
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trieft  unb  SJenebig  übergeben,  Gebern  foldjen  9?ullpunfte  entfpric^t 
eine  €rt«fläd)e  gleiten  Potentiale«,  unb  jebc*  £anb  Ijat  frrengc 
genommen  fein  befonbere*  ®eoib.  Um  oon  einer  biefer  glädjeu 
Sur  anberen  überzugeben,  bient  ein  unabhängig  oon  (Stotel 
(flbfdjnitt  XII)  unb  ©.  9i.  $af)Ianber  (geb.  1834)  hergeleitete 
Xheorem,  n>eld)e*  jeigt,  wie  ber  Slbftanb  zweier  bem  nämlichen 
«Stijteme  angefjoriger  9iioeauflüd)en  Oon  ber  medjfelnben 
Gköjje  ber  Sd)U>erfraft  abhängig  ift. 

$iefe*  Clement  genau  ju  bestimmen,  finb  fdjon  feit  geraumer 
3eit  bie  mannigfattigften  Wnftrengungen  gemad)t  toorben.  ©ine 
ganje  SReihe  üerfdnebenartiger  Apparate  finb  $u  biefem  3roetfe  in 
©ebraud)  genommen  morben.  2Bir  nennen  ba«  un*  bereit*  au« 
ber  @ei«mologie  befannte  $ori$ontalpenbeI,  mit  bem  aud) 
®.  £>.  Karmin«  (Slbfönitt  XXII)  bifilarer  SKefeapparat  thntid)feit 
befifct,  ferner  «ßerrot*  unb  g.  20.  «ßfaff*  auf  ba*  Sßrinaip  ber 
geberwagc  begrünbete«  ®eobarometer,  ba*  93athometer  oon 
SBiüiam  Siemen«,  bem  weiter  unten  näher  getreten  werben 
mufe,  bie  ©a*oolumeter  oon  ©ouffingault,  91.  Sffel  (geb. 
1842)  unb  ©.  G.  9?.  2J?a«cart  (geb.  1887)  unb  infonber^eit  bie 
in  ?lbfd)nitt  VI  bereit*  unter  biefem  G)efid)t*punftc  erwähnte 
Libelle.  3Rit  .fnlfe  ber  lefcteren  ^abm  Sßlantamour  (geb. 
1816)  in  ®enf  unb  ü.  Orff  in  ÜBogenhaufen  bei  Sttündjen 
langfam  periobifdje  —  nad)  3ffel  brabtjf eiSmif c^c  — 
<Sd)toanfungen  be*  ßrbboben*  feftgcftellt,  beren  Urfad)e  mut* 
mafetid)  eine  meteorologifche  ift.  ?ll*  sroecfbienlidrfte*  3Jcittel,  fei 
e*,  ben  tuirf I iet)en  ©etrag  her  (Srbfdjmere  an  irgenb  einem 
Crte  51t  finben  (abfolute3tfeffung),  fei  e«,  $wei  fünfte  bejüglid) 
it)ver  Sdpoerfraftoerhältniffe  ju  üergleid)en  (relatiüc 
SDieffung),  wirb  jebod)  für  ade  geitcn  bie  ßänge  be*  (Sefunben 
fdjlagenben  Sßcnbel*  angefe^cn  werben,  benn  fie  ift  ber  (Srb 
anjiefjung  birett  proportional.  Sabine,  (£1).  S.  ^ßeirce, 
C.  (5.  Sdjiöfc  (geb.  1846),  9tfeumat)er  unb  oor  allem  ber  öfter« 
rciclnfdje  Dberft  SR.  u.Sternerf  fjaben  bie  Tedjnif  ber  Sßenbelmeffung 
ungemein  oerooüfommnet,  unb  gumal  ber  fompenbiöfe,  leid)t  trag- 
bare Apparat  o.Sternetf*,  beffen  Sid)ert)eit  51  od)*  $>erbefferung«* 
üorfdjlägc  (1800)  nod)  err)öt)t  haben,  lieferte  bereit*  bie  mertoollften 
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Daten  f)infuht(id)  ber  geographifd)en  Verbreitung  ber  (Jrbfdnoere. 
(Einige  Angaben  über  lefcteren  ©egenftanb  bürfen  an  biefer  ©teile 
ittct)t  fehlen. 

Den  grofeen  Keifen  8abine3,  Softer«,  £3.$!uperrebö, 
welche  hauptf  ablief)  biefen  3n>ecf  »erfolgten,  ift  etwa«  ©leiajeS  in 
ber  $meiten  3a§r§unbertt)ätfte  aflerbmgS  nid)t  an  bie  ©eite  ju 
ftellen,  aber  bie  fonfequent  burchgefüfjrten  Beobachtungen  üon 
d.  «ßlantamour  (1816—1882),  <L  g.  unb  ©.  g.  SB.  «ßeter«, 
Helmert  u.  a.  fjaben  un$  bodj  mit  einer  gütte  mistigen  2J?ate* 
rialeä  befannt  gemalt  Umfängliche  Keinen  ergaben  bie  feit  1865 
im  ©ange  befinblichen  üorberinbifd)en  üReffungen  öon  3.$.93a  = 
feoi  (1832  —  1871)  unb  O.  §eaöifibe  (geb.  1850),  ber  fid> 
erftercm  fpäter  anfdjlofj.  ©emetmglid)  bebiente  man  fid)  be£ 
flaterfchen  töeoerfionSpenbelä  («bfdmitt  VI),  bem  3.  ginger 
(geb.  1841)  im  3at)re  1881  ba«  tfommutationSpenbel  fub* 
ftituierte.  9J?it  befouberem  gleite  fultioierten  bie  legten  3at)re  bie 
relatioen  ©chwerebeftimmungen  an  ber  §anb  beS  ©ternerffdjen 
Apparate«.  So  finb  fo!d)e  auf  bem  SKontblanc,  in  ^ulforoa,  in 
Kopenhagen,  auf  ber  3nfel  SBornfjolm,  ganj  befonber«  aber  im 
Vereide  ber  Sllpen  vorgenommen,  roo  3.9flefferfd)mitt  namentlich 
bie  Sdjtoeij  in«  5luge  fafjte,  n>äf)renb  Helmert  unb  0.  ©ternctf 
ein  ©d)toereprofil  öon  9corb  nad)  ©üb  quer  burrf)  bie  tiroler 
©erge  legten.  Sä  fanb  fid),  baß  bem  glad)lanbe  ©übbeutfchlanbä 
unb  OberitalicnS,  mie  ledere«  fdjon  weit  früher  (flbfehnitt  VI) 
mahrgenommen  morben  mar,  ein  ©djwereüberfchufe,  bem  eigent- 
lichen Hochgebirge  hingegen  ein  ©d)merebefeft  entfpricht,  fo  bafe 
man  roof)l  annehmen  mufe,  eS  lägen  fykt  entmeber  in  größerer 
liefe  Staffen  üon  f c^r  geringer  1)id)te  oerborgen,  ober  e$  fei 
beim  (M>irg$faltung$afte  gleid^citig  ein  auSgebehnter  $>ot)l* 
räum  entftanben.  Stucf)  amerifanifche  ^Beobachter  haDen  f°W) 
cigentümlid)e  ©chmereoariationen  in  ben  föotfto  2J?ountainä  ton* 
ftatiert. 

9ftit  biefen  Anomalien  ber  ©rauitationSOerteilung 
hängen  aud)  bie  bei  ei^clnen  ©rberljebungen  nachgeroiefenen  2ot* 
ablenfungen  unb  Sotabftofjungen  jufammen.  Da«  negatioe 
Verhalten  be$  boch  gemift  eine  ungeheure  ©teinmaffe  barfteHenben 
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$>inmfat)a*©ebirge$  ^atte  Slirti,  <Stofe3  unb  3-  ^ratt  (1809 
bis  1871)  ju  teilmeife  fc^r  eigentümlichen  ©pefulattonen  oeranlaßt, 
beren  SBiberlegung  einen  ber  ©rünbe  bilbete,  benen  man  bie 
(£ntftef>ung  beä  oben  genannten  gifd)erfd)en  99ud)e3  üerbanft. 
933.  o.  ©truoe,  $1).  fleller,  933.  $f)omfon  fjaben  bie  fiot* 
ftörungen  generell  beljanbelt,  unb  ©aener  geigte  an  bem  93ei- 
fpiele  ber  ©ranitferne  beä  ^ar^eS,  mie  burd)  jene  bie  großen 
Qcobättfcr)en  Operationen  beeinflußt  merben.  3m  3af)re  1881 
fnüpfte  ber  Geologe  Ä.  Ä.  Soffen  (?t6fd)nitt  XXII)  an  93aetier$ 
9?ad)metfungen  an  unb  legte  bie  33ebingtf)eit  ber  fiotbeoiationen 
burd)  ben  geognoftifdjen  (Sfyarafter  beä  ©elänbeä  im  einzelnen  bar. 
gür  Snbien  mürbe  oon  9?.  ©tracfyan  (geb.  1835),  im  Äaufafuä 
oon  General  £>.  Stebnifofi  (1832  —  1897)  bie  2otrid)tung  feft* 
geftcQt.  1)ie  ftongreffe  bed  GrabmeffungSfoUegiumS  ließen  unb 
laffen  ftd)  burd)  einzelne  bamit  beauftragte  9ftitglieber  fortlaufenben 
$erid)t  über  bie  ftortfdjrittc  biefer  Unterteilungen  erftatten,  mie 
bied  namentlid)  burd)  Helmert  511m  öfteren  gefd)el)en  ift. 

W\t  biefem  (enteren  Geobäten,  beffen  9?ame  un$  auf  ben 
legten  Seiten  mieberljolt  entgegengetreten  ift,  fjaben  mir  unä  nun 
nod)  etmaä  eingeljenber  ju  befdjäftigen.  SRobert  Helmert  ($lb= 
fdjmtt  XIII),  feit  1886  £ircftor  be$  einer  9?eugeftaltung  unter* 
jogenen  f.  preußifdjen  Geobätifdjen  SnftituteS,  r)at  oon  allen 
neueren  Jorfdjern  für  bie  £ef)re  oon  ber  (Srbgeftalt  o^ne  3*™^ 
baö  Steifte  getfyan,  unb  fein  große?  ipanbbud)  („SJfatfjematifdje 
unb  pl)t)fifalifd)e  Theorien  ber  f)öf)ercn  Geobäfie",  fieip^ig  1883 
bis  1884)  mirb  nod)  für  längere  3eit  ber  Ratgeber  für  ben 
^raftifer,  eine  gunbgrube  für  fommenbe  Generationen  bleiben. 
$>er  erfte  93anb  entmidelt  in  ooUfter  SluSfüfjrlidjfeit,  unb  mit  &\u 
jief)ung  aller  matfyematifd)  0erfüg6arcn  Hilfsmittel,  bie  2ef)re  oon 
ben  fpäroibifdjen  SDieffungen;  r)ier  mürbe  ber  größte  Äugel* 
freiä  erfefct  burd)  eine  fürjefte  ober  geobätifd)e  Sinie,  unb  ftatt 
bie  fpfjärifdjc  Trigonometrie  an^umenben,  bebarf  ber  9ied)ner  einer 
fetbftänbigen  Ifjeorie  ber  geobätifd)en  $rcierfe.  (Sine  foldje 
gaben  (brilliert  (1837)  unb  (Sf)riftoffel  (18^8).  $>er  enuäfmte 
Söanb  ift  mithin  rein  matfjematifdjen  3nf)alte3,  unb  bie  SWecfjanif 
tritt  erft  im  jiueiten  93anbe  l)inju,  meldjer  mit  einer  äußerft  betail= 
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lierten  Betrachtung  ber  ben  Wioeau-  ober  ®eoibflächen  aufommenben 
(£igenfd)aften  anhebt  unb  inäbefonbere,  auf  bcn  fcttraftiondfalfül 
(Slbfchnitt  XV)  gcftüfct,  bic  für  bic  gefamte  ©eophöftf  funbamentale 
grage  erörtert,  meiere  ©eftaltoeränberungen  f otd)c  Jläcfyen 
unter  bem  (Einfluffe  von  SJJaffenumfefcungen  erleiben. 
Xtaburd)  werben  bie  älteren  Berechnungen  über  bie  auf  Unfein, 
an  geftlanbränbern  unb  im  inneren  ber  kontinente  obroaltenben 
©dnoereoer  hältnif }  e,  roeld)e  3-  fr  ©  « i 9  <  9  ( 1 7  9 7 — 1 87 1 ),  3-  §  a  n  n  u.  a. 
angefteöt  hatten,  in  ifnrem  3"fammcnfan9e  mit  ben  ©runblef)rcn 
dargelegt  unb  eS  fann  jumal  bie  »on  ga^e  $u  Anfang  ber  ac^t* 
jiger  3afjre  aufgeteilte,  im  Anfange  mit  triefen  3roeifeln  auf» 
genommene  Stnfict)t  it)rc  Betätigung  fiubeu,  bafe  bie  ©rbrinbe 
unterhalb  ber  Ojeane  fompafter  als  unter  ben  geft- 
länbern  fein  muft.  SRädjftbem  fprictjt  fid)  Helmert  aud)  über 
bie  Möglichkeit  auä,  buref)  Äonbenfation  aller  ftörenben 
Staffen  auf  einer  f p r)a r if d) en  ^pilfäflädje  angenäherte  2Berte 
für  bie  irgenbroo  baä  ®eoib  oom  SReferen^eUipfoibe  trennenben 
(Entfernungen  31t  erhalten;  biefelben  finb  nid)t  fo  bebeutenb,  rote 
man  anfänglich  gebaut  hatt^  m«o  28-  .frergefell  (1891) 
roerben  fic  faum  je  250  m  im  einen  ober  anberen  ©inne  über* 
fteigen.  (Speziell  für  Europa  roirb  ben  Eröffnungen  3ufolge,  roeldje 
Helmert  bem  in  Berlin  $ufammengetretenen  ®eographifd)en  SBelt« 
fongreffe  oon  1899  machte,  biefe  $af)l  nod)  erheblich,  nämlid)  auf 
etroa  100  m,  eingefdjränft  roerben  muffen.  Wud)  barnad)  roirb 
gefragt,  ob  man  burd)  3Ronbbeobad)tungen,  roie  bie3  3ftauper* 
tili«,  3.  %.  (Suler  (1734  —  1800)  unb  neuerbiugä  %  Bifdjoff 
(1889)  für  möglich  erflärt  haben,  3U  einer  ©inficht  in  bie  geftalt* 
liehen  Berf)ältniffe  be3  ©eoibeä  gelangen  fönne;  bie  Xtjeorie  ift 
unangreifbar,  aber  tf)atfärf)lich  roirb  man  auf  biefem  SSege  ebenfo* 
roenig  311  einem  befriebigenbeu  SRefultate  burdjbringen  tonnen,  roie 
burch  Befolgung  bc$  üon  2a place  gegebenen  föateä,  au«  geroiffen 
Störungen  ber  SJionbbafjn  auf  bie  Slbroeidjung  ber  Srbe  oon  ber 
Jlugelgeftalt  31t  fdjliefeen.  Sind)  Helmert  ftimmt  oöUig  mit  ben 
burch  Bruns  normierten  Haftnahmen  für  bie  weitere  Xr>ätigfeit 
ber  internationalen  (hbmeffung  überein.  ©rabmeffungen  in  Breite 
unb  Sänge,  2d)roerebcftimmungen,  ntoellitifd)e  geftlegungen  ber 
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^ijpunfte  muffen  fid)  bic  £anb  reichen,  Selbftuerftänbtid)  muffe» 
aud)  bie  anbeten  (Srbteite  ausgiebiger  atsi  bisher  in  ba$  SOteffungS* 
werf  einbezogen  werben,  unb  baju  finb  bereits  bie  Anfänge  gemalt. 
(General  (5.  Sbaöej  (geft.  1891)  hat  Spanien  mit  ber  norbafrifa* 
nifdjen  Äüfte  trigonometrifd)  oerbunben,  unb  baS  afabemifdjc 
Stattet l,  wetd)eS  im  £erbfte  beS  3af)reS  1900  $wifd)en  ben  fpr* 
ootragenbften  geteerten  ®efetlfd>aften  GuropaS  abgefdjtoffen  worben 
ift,  fyxt  eine  ©rabmeffung  im  Subän  atS  eines  bet  mit  öereinten 
Scräften  an^uftrebenben  3iete  in  StuSfidjt  genommen. 

Slud>  bie  $>idjte  unb  bie  interne  Sdjwereoerteilung  beS 
(SrbförperS  geböten  ju  ben  in  §elmertä  SBerfe  eintäfctid)  ab* 
gehaubetten  SKaterien.  ®anj  übereinftimmenb,  abet  auf  anbetem 
Söege,  bewies  S.&g.SSethraud)  (1841— 1897),  bafc  bie  Schwer 
traft,  wenn  man  fid)  rabiat  gegen  ben  (Jtbmittetpunft  hin  bewegt, 
anfänglich  etwas  junimmt,  abet  batb  if)r  SKarjmum  erreicht  unb 
fobann  ftetig  abnimmt.  Sßon  ben  älteren  93erfat)rungSweifen, 
einen  Söert  für  bie  mitttere  $)td)te  ber  @rbe  ju  finben,  nahm  3Tb» 
fdjmtt  VI  2tft,  unb  fo  fönnen  wir  rafd)  übet  bie  SßrobtemfteHung 
hinweggehen,  um  $u  aeigen,  waS  feit  einem  fjatben  3af)rhunbert 
auf  Meiern  9trbeitSfetbe  geförbert  würbe.  $ic  SWethobe  ber  Gaoen*. 
bifhfdjen  2)ref)Wage  bitbeten  weiter  auS  (1878)  2R.  St.  (Sornu 
(9tbfd)nitt  XVI)  unb  3-  &  &  öaitte  (geb.  1841),  inbem  fie  im 
SÖcittel  für  A  —  fo  wollen  wir  ben  numerifdjen  SBert,  ber  gefudjt 
wirb,  be^eidjnen  —  5,53  fanben.  ^en  Umftanb,  bajj  eine  unter» 
hatb  eine«  SöagebatfenS  angebrad)te,  maffioe  Äuget  burd)  ihre  Sin» 
jictyung  einen  9luSfd)tag  ber  3un9e  jwwege  bringt,  oerwertete  1878 
*ßh-  ü-  Soll^,  ber  A  =  5»692  ctfjiett,  unb  inbem  3-$.$otonting 
(geb.  1852)  an  biefet  9ltt  ber  Söägung  eine  nid)t  unwefenttidje 
^etbefferung  anbrad)te,  ergab  fid)  ihm  A  =  6,4934.  9?od)  inten* 
fioer  nufcten  ben  gteid)en  ©cbanfen  auS  in  ben  Sauren  1884  bis 
1897  gr.  fötdjars,  5t.  tfoenig  (geb.  1856),  ber  fid)  fpäter  gan$ 
pjüd)opf)t)fifd)en  Stubien  pwanbte,  unb  D.  tfrigar  »SJienjet; 
SRidjara  unb  Äri  garten  5  et  oeröffenttidjten  1898  eine  St6* 
fjanblung,  welche  bie  ^ahttofen  lauteten  einer  fötalen  ßjperimentat* 
untcrfudiung  beuttid)  überblirfen  läßt.  «Statt  ber  baS  ©teid>gemid)t 
ftörenben  ihtgel  oetwenbeten  fie  einen  ungeheuren  ©Iciftofc  oon 
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parallelepipebifcher  Jorm,  ben  it)nen  baS  preujjifche  foiegSminifterium, 
jufammen  mit  einer  $afematte  in  <3panbau  als  ©jperimentier 
räum,  überlaffen  ^atte.  damals  fanb  fid)  A  =  5,505.  Auch  war 
man  imflanbe  geroefen,  bie  oertifale  Abnahme  ber  ©rb 
/  anjieljung  für  bie  befdjränfte  §i>he  eine«  3^mm€^  als  mefebar 

nadjaumeifcn.  Ungemein  eraft  ift  aud)  Söilfingä  (Abfdjnitt  XIV) 
93erfud)Sanlage,  bei  ber  bie  Beränberung  ermittelt  wirb,  meldje  in 
ber  Bemegung  eines  fdnoingenben  $oppelpenbclS  eintritt,  wenn 
man  it)m  einen  ftörenben  Körper  nähert;  ber  üKittelmert  aus 
SBilfingS  Beobachtungen  belief  fid)  auf  5,579.  ©ehr  geiftooH  er* 
badjt,  jebod)  fchroerlid)  fo  hoher  ©enauigfeit  fäfyig  ftnb  bie  2Wethoben 
»on  2S.2äSfa(1889)  unb  Berget  (1892),  bie  bei  aller Berfdjiebem 
heit  barin  übereinfommen,  baß  ein  mit  Jlüffigfeit  gefüllter  9faum 
eine  ftärfere  Attraftion  als  ein  ungefüllter  ausübt.  9?ad)  SäSfaS 
Angaben  mürben  meffenbeBerfucheanfdjeinenb  nod)  nid)t  ausgeführt; 
nad)  Berget  märe  A  =  M1  5"  Wj«n.  Hornel  ftetjt  alfo  unter 
allen  Umftänbcn  feft,  baji  ber  Söert  ber  mittleren  £rbbid)te 
ätoifdjen  5  unb  6  gelegen  ift,  maS  SRewton  fd)on  1687  atmenb 
toorauSgefagt  hatte. 

£)infid)tlid)  ber  Anorbnung  ber  3Md)tc  im  (Srbinneren 
haben  bie  Meinungen  Don  jeher  gefdnuanft.  <Sooiel  mar  flar, 
bafe  bie  Didjte  ber  (Srbrinbe,  beren  9J?aterialien  man  ja  511m  rocit 
aus  größten  'Jeile  genau  fennt,  bie  Qafyi  3  n*fy  überschreiten  faun, 
unb  infolge  befien  mufcte  eine  3unahmc  oer  SDirf)tc  mit  ber  An- 
näherung an  baS  3cntrum  angenommen  merben.  Analütifdje  ©e* 
fetje  über  bie  Art  biefeS  2Sad)StumS  f^ben  1863  9t.  D.  ©.  2ip* 
fd)ifc  (AbfchnittXV),  fpäter  Karmin,  Helmert,  9fl.ftabau 
(geb.  1835),  2f).  6tieltjeS (1856— 1894),  O.  (Sallanbreau 
(geb.  1852)  unb,  mit  ausführlichster  Begrünbung,  ©tapff  auf* 
gcftcllt.  $5afür,  bafc  für  bic  jemetlige  Oberfläche  eines  SnbioibuumS 
aus  einer  Sdjar  äfjnlidjer  unb  ähnlid)  liegenber  (Süipfoibe  bie 
Did)te  annähemb  fonftant  fei,  fprid)t  O.  A.  A.  Xumlirj'  (geb. 
1856)  gelungener  Berfud),  aus  8d)roerebcfd)leunigung  unb  Ab- 
plattung baS  ftichtegefefo  abzuleiten.  Bon  ber  nicht  unroahrfd)ein* 
Iid)en  £>npotl)efe  auSgehenb,  baß  bie  ^idjtebifferen^en  innerhalb 
ber  (Srbe  hauptfädjltdj  in  ftofflidjen  Berfd)iebeuheitcn  begrünbet 
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fein  mödjten,  fam  in  neuefter  $eit  (1898)  (£.  28ied)ert  $u  bem 
Sdjluffe,  bafe  einen  namhaften  Xeil  beS  (SrbellipfoibeS  ein  2ftetall= 
fern  oon  ©fenbidjte  einnehme,  unb  j$mar  folgt  and  feinen  9Jed.)= 
nungen,  bafe  biefer  tfern,  üiefleid)t  nod)  weniger  als  bie  ttuftenftödjc 
ber  6rbe  felbft  abgeplattet,  einen  Durdjmeffer  oon  lOOOO  km 
•&uSbef)nung  befijjen  fönnte. 

Stodjbem  wir  fo  über  ®eftalt  unb  ®röfee  beS  ©rbbaüeS  bie 
bem  augenblicklichen  SSiffenSftanbe  entfpredjenbe  Orientierung  gc* 
Wonnen  fjaben,  werfen  wir  nod)  furj  einen  SBlitf  auf  bie  8e 
wegungSoerf)ältniffe.  ,<pier  f)aben  aber  bie  9lbfdmitte  V,  VI 
unb  XV  fcfjon  großenteils  oorgearbeitct;  oon  ben  neueren  ©runben 
für  bie  9ld)fenbret)ung,  oon  ber  bie  SReoolution  augenfällig  be= 
weifenben  SafjreSparaüare,  uon  ^Sräjeffion  unb  Mutation,  ja  fogar 
OMbfdmitt  XXII)  oon  ben  burd)  baS  ^orijontalpenbel  fignalifierten 
<ßulfationen  ift  bereits  bie  <5prad)e  gewefen.  (53  oerbleibt  uns 
alfo  nur  nod)  eine  9?ad)lefe.  &rwäfmt  barf  werben,  bafj  bie  93c - 
fdjleunigungen  unb  Hemmungen,  welche,  wie  auri)  Stant 
t)crauSgcfür)lt  tjatte,  auf  bie  ©rbumbrefjung  einwürfen,  uon 
Robert  9J?at)er,  £erfe,  G.  Saegert  u.  a.  in  93etrad)t  gebogen 
worben  finb;  nad)  3.  9?ewcomb,  §f).  £)elaunat)  unb  oor  ädern 
nad)  <5.o.$lafenapp(9lbfd)nitt  XIII)  ift  bie 9Jc*öglid)feit,  bafe  f leine 
Irregularitäten  ber  lageSbauer  mit  unterlaufen,  nid)t 
gan$  ju  leugnen;  bod)  ergeben  fid)  biefelben  feit  3af)rtau)enben 
feinen  falte  über  gan3  windige  Beträge.  2öid)tigcr  ift  bie  grage, 
ob  bie  (Srbadjfe,  uon  ben  erwähnten  Bewegungen  unb  uon  bev 
burd)  fr  3.  ^f).  Aotic  (geb.  1833),  tieften  unb  SRonfar  feit 
1883  lebhaft  oerteibigten,  {ebenfalls  fer)r  Keinen  XageSnutation 
übgcfefjen,  eine  ftabile  £age  tjat,  ober  ob  nid)t  oieHeidjt,  worauf 
suerft  SBeffel  (1818)  unb  §.  #aebenfamp  (1809— 1860)  (1853) 
tjinwiefen,  infolge  oon  9JJaffenumfefcungen  eine  gewifje  93er 
frijiebung  ber  Wd)fc  im  inneren  beS  ©rbförperS  anzunehmen 
wäre.  ^luS  älteren  Xljeoremen  oon  Chtler  unb  fiegenbre 
(?lbfd)uitt  III)  erhellt,  baß  fontinuierlid)e  Sßerfd)iebungen,  wie  foldje 
nad)  Sd)wal)n  unb  (£.  51.  Öamp  burd)  bie  gortfüfjrung  tjon 
3d)wemm)toffen  in  glüffen  ober  burd)  o$eanifd)en  3S?afferauStaufd) 
Voifdjcn  ben  beiben  (Srbfjcmifpfjären  bebingt  fein  fönnten,  einen 
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periobifd)en  fonifdjen  Umlauf  ber  augenblirflidjen,  ftetS 
wed)felnben  SKotationsadjfe  um  bie  urfprünglid)e  l*rb- 
Qd)jc  bewirten.    $icfe  ältere  Iljeorie  bilbetc  ©.  Sdjiaparelli 
( „De  la  rotation de  la  terre  sous  l'influence des  actions geologiques", 
3t.  Petersburg  1889)  mit  birefter  ©e$ief)ung  auf  bie  Srbe  weiter 
aus,  inbem  er  beren  Starrfjeitägrab  burd)  bie  von  if)m  eingeführte 
^(baptionsf  onftantc  numerifd)  fenn$eitf)nete  unb  bie  9lrt  unb 
Gk&üe  &er  '?ld)fcnuerfd)icbung  al£  ^unftion  jener  ©roßc  au* 
brüdtc.    Xurd;  iscrbefferiing  eiueä  alteren  5?erfaf)ren$  ber  $ol  = 
fyöfjcbeft  im  mutig  uon  «^orrebow  (9lbfd)nitt  XIV),  welche  bem 
s?lmerifaner  Xalcott  uerbantt  wirb,  founte  5-  ftüftner  (geb.  1856) 
bie  uonsJ0J.9(tir£n  (geb.  1837),  &*anad)  unbW.&all  an  Sinaelfäüen 
erfannte,  eben  auf  jene  Urfadje  äurürfjufüfjrcnbe  2$eränbcrung 
uon  geograpf)ifd)en  breiten  allgemein  ucrifaieren.   $>a  er* 
firfjtlid)  eine  fotdje  3?eränberuug  für  $wci  um  180°  abfteljenbe 
(irborte  gleid)  grofe  auffallen,  aber  ba*  entgegengefefctc  ^orjeidjen 
tragen  muß,  fo  würben  AI orrefponbenjbeobadjtungcn  jwifdjen 
ben  beutfdjen  Sternwarten  unb  Honolulu,  wo  *?f.  SOiarcufc 
mehrere  SDionatc  lang  beobadjtete,  uerabrebet,  unb  wenn  man  für 
Xeutfdjlaub  unb  Hawaii  bie  Qhrgebniffe  graptjifd)  barftetlte,  fanb 
fid)  ber  lirwartung  gemäfj,  bafe  beibe  ituruen  fid)  wed)fel  = 
feitig  aU  Cbjeft  unb  Spiegelbilb  jugeorbnet  waren. 
3)iarcufe,  ber  für  biefen  3tt>erf  ein  pf)otograpf)ifd)e$  3e,,ils 
teleffop  fonftruierte,  Moftinsfn,  (VJaillot  u.  a.  fyaben  ben  3ad) 
uerfjalt  nod)  eingefjenber  verfolgt,  unb  uan  be  Sa  übe  $af  Ijunjcn 
wies  1893  nad),  baft  bie  Polfdjwanfungcn  feit  1855  mit  ben 
^egelfdiwanfungen  im  <pafen  uon  gelber  forrefponbieren.  $ie 
neueften  Unter) udjungen  l)at  mau  uon  ü Ijanbler,  ÜDi.GJonncffiat, 
uan  be  Sanbc  Ü8aff)unjen  unb  uor  allem  uon  Sf).ft. %i brecht 
(geb.  1843),  weld)  lefcterer  in  fortlaufenben,  inljaltreidjen  iBeridjtcn 
ber  (>kleln*tenwelt  bie  neueften  Tyortfcijrittc  auf  biefem  geopfmftfalifd) 
überaus  widrigen  (Mebiete  befaunt  giebt.    £ie  uierjcf)nmouat  • 
lidje  ^eriobe  uon  (Sfjanbler  fdjeint  als  gefidjert  angefcfjen 
werben  $u  tonnen,  wenngleid)  barübeu,  ob  biefelbe  ganj  fonftant 
ober  innerhalb  gewiffer  Wreujen  felbft  wieber  ueränberlid)  ift,  nod) 
weitere  ^orfdumg  entfd)eiben  muH. 
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Sie  matljematifdje  ®eograpf)ie  im  engeren  (Bünte  ober 

bie  2e§re  üon  ber  geograpf)ifd)cn  DrtSbeftimmung  wirb 

oon  obiger  Ofrage  natürlid)  ebenfalls  berührt.   9?ene  9Jfct()oben 

ber  23reitenbeftimmung  l)at  unfere  @pod)e  nur  wenige  (}u  Oer» 

jeidmen;  neben  ber  Xafcottfdjen  oerbient  indbefonbere  ba*  SBer^ 

fahren  be$  amerifatüfd)en  Kapitän«  ©u  inner  ©rwälntung,  meldje* 

in  fcfywierigen  gäden  burd)  einfad)e  3e»d)nung  ben  Sd)iff*ort  auf^ 

jufinben  geftattet.   $>er  Seemann,  wie  aud)  ber  wiffenfd)üftlid)e 

Stofenbe  t>ält  fid)  an  bie  burd)  Tabellen  wefentlid)  oerooflfommnete 

^eftimmung  ber  Sonnenden  im  SttittagSf reife.   2Ba3  bie 

geograpl)ifd)e  Sange  anlangt,  fo  f)errfd)t  auf  f)of)er  See  bie 

9Ketf)obe  ber  aKonbbiftan^en  nod)  immer  oor,  oon  3.  lSf)alli$ 

1803—1882)  auf  bie  oor3uncf)menben  Ätorreftionen  geprüft  (1854), 

unb  bie  Verfertigung  guter,  tragbarer  llf)ren  ober  tefjrono- 

meter  fyat  fid)  berart  oeroottfommnet,  baß  ein  folcfyeS  ^nftrument 

im  Ufjrenprüfungäinftitute  ber  Hamburger  Seewarte,  meiere 

ben  Umgang  balb  in  ber  Temperatur  Reißer  Kampfe,  balb  in 

berjenigen  be3  ßife*  fontrollicrt,  nur  minimale  Unregelmä&igfeiten 

aufweiten  barf.   Stöberen  ?luffd)lujj  über  biefe  f)od)Wid)tige  Seite  ber 

$eobad)tung$funft  erteilt  & ©e leid) (geb.  1854)  („$ieUf)rmad>erfunit 

unb  bie  33ef)anblung  ber  9käjifion$ut)ren'\  vBien  ^eft  *  Öeipjig 

1892).   $a,  wo  Xelegrapfyenlinien  $ur  Serfügung  ftefyen,  fjat 

man  für  bie  5kftimmung  ber  ftciu  unb  Sängenbifferenjcn  burdjweg 

bie  2)?ct^obe  ber  eleftrifd)en  3citübertragung  gewählt,  unb 

bie  Sternwarten  ©uropa*  finb  burd)  foldje  Operationen,  mit 

benen  man  1851  begann,  oerbunben  worben.   %  o.  Öamont, 

.Ü.  M.  o.  ^ittrow  (1811—1877),  ©ruf)n3,  XI).  ?Ubred)t  u.  a. 

leiteten  biefe  Arbeiten,  bie  natürlid)  erft  moglidj  geworben  waren, 

aß  Mitteleuropa  burd)  bie  Xfjütigfett  eine*  ferner  Siemen*, 

«t.  o.  Stcinfjeil,  <p.  Wili|jcr  (geb.  1828),  St.  &  ^efcfdje  (1830  bi* 

1894)  it.  a.  oon  2)räf)ten  bebedt  war;  neuerbingS  l)at  aud)  bie  fub« 

marine  Depefrinerung  it)r  "X$cxt  31t  ocrridjten  begonnen.  SllS  Normal 

meribian  gilt  bei  allen  Golfern,  bebauerlid)crweiie  bie  Jranjofen 

aufgenommen,  feit  93eginn  ber  adliger  3af)rc  Derjenige  oon 

(>keenwid),  für  ben  fid)  tmmentlid)  aud)  ber  £cutfd)C  ©eograptyentag 

be*  3afjre*  1884  erfldrte.    Ter  fünftige  jvorfdjungäreifenbe  finbet 
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über  attcö,  wad  fein  Beruf  oon  it)m  erheifcht,  insbefonbere  auch 
über  bic  Anfertigung  eine*  auf  ShirS*  unb  Xiftan&mefiungen  be* 
grünbeten  SRoutier«,  9lat  in  ©.  Sßeumaöerö  trefflicher  „An 
leitung  ju  nnffenfdjaftlidjen  Beobachtungen  auf  Steifen"  (Berlin 
1888;  2.  Auflage,  1894).  Aufierbem  tyxbtn  bie  Drtäbeftimmung 
burdtj  aftronomifdje  Beobadjtung  in  felbftänbigen  SBerfen  bargefteüt 
g.  ©.  6.  Brünnom  (1821  —  1891)  („ephärifehe  Aftronomie", 
5.  Auflage,  Berlin  1881)  unb  ©.  3).  ©.  SBeüer  (1818—1896) 
(„Borlefungen  über  nautifct)e  Aftronomie",  StHcl  1871).  $>aä  ©an^e 
beä  SBiffenajweige«,  für  ben  aud)  ber  9tame  aftronomifd)e 
©eograpt)ie  im  Umlaufe  ift,  [teilen  jufammen  bie  Söerfe  oon 
5*.  Stfartu«  (geb.  1831)  („Aftronomifche  (aeograpfue",  Seidig 
1880),  (Spftein  („©eonomie,  geftüfet  auf  Beobachtung  unb  elc= 
mentare  Berechnung",  Söien  1888)  unb  ©.  Günther  (geb.  1848) 
(„^anbbud)  ber  mathematifchen  ©cographie",  Stuttgart  1890);  ebenfo 
gehört  h^rher  ber  erfte  Xeil  oon  3Bagner$  „Setjrbud)  ber 
©eograpfjie"  (§annooer  1894).  Al8  ein  Sehrmittel  allerersten 
sJiangeö  barf  t)ier  auch  baS  im  3al)re  1886  oon  bem  banerifchen 
3ngenieurhauptmann  g.  Singg  ber  Cffentlichfcit  übergebene  (£rb  = 
profil  nicht  oergeffen  werben,  eine  in  ungewöhnlich  grofjem  Wlaü 
ftabe  mattjematifd)  treu  aufgeführte  SKiebergabc  eine«  elliptifchen, 
oon  Sfanbinaüten  biä  3um  9?orbranbe  ber  afrifanifchen  SBüftc 
reidjenben  SWeribianbogcn«  mit  allen  ©in^cl^eiten,  weldje  beim 
Unterrichte  in  ber  matfjematifdjen  ©rbfunbc  anfchauungfmäftig  be 
ad)tet  fein  wollen. 

$)urd)  bie  gerabeju  großartige  Ausübung  ber  totffenjehaft* 
lidjen  (srforfchung  frember  Sauber  tyat  man  oon  früher  unbefannten 
Orten  fo  üiele  neue  unb  oon  bereit«  oortjer  beftimmten  päfcen  fo 
oiele  oerbefferte  ^ofitionen  erhalten,  bafj  bic  Startenjeichnung, 
read  BoQfommenheit  anlangt,  gan$  ungeheuer  berjenigen  überlegen 
werben  mußte ,  bie  fich  oor  ungefähr  fünfzig  Sahren  alö  bic  in 
ihrer  Art  befte  barbot.  ©in  Blitf  auf  bie  neuen  ^panbatlantcn 
ober  auf  bie  zeitgemäß  optierten  Atlanten  älterer  Kartographen, 
alfo  etwa  auf  bic  3öerfc  eine«  A.  ®tieler  (1775  —  1836), 
Ih-  ©.  u.  Stjbow  (1812—1873),  Anbrde  =  <ßufcger,  3)ebeS 
unb  Sagner  u.  f.  w.  laffen  hierüber  aud)  bem  gernerftehenben 
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feinen  3Neifel;  für  bie  '5d)ulatlanten  eröffneten  SBagner 
unb  $eutfer  neue  SSege.  Sei  ber  §erftettung  ber  $arte  ift 
toof)l  unterfdjeiben  jtntfdjen  bem  rein  geometrifdjen  nnb  bem 
grap^tfd)  =  äftljctifd)en  Xeile  ber  Arbeit;  erfterer  faßt  unter  bie 
ÄartenprojeftionS*  ober  ftefcenttourfälefjre,  roäfyrenb  ber 
^rocite  mit  ber  Xerrain*  ober  ©ituationäjeicfjnung  ibentifd) 
ift.  I>ie  erftgenannte  3)i$jiplin,  ein  erft  in  neuerer  ßett  nad) 
feiner  ganjcn  ©ebeutung  erfaßtes  ©renjgebiet  ber  3J?atf)ematif 
unb  allgemeinen  ©rbfunbe,  f)at  fid)  gan^lid)  au3  bem  lange  Qtit 
fjerrfdjenben  Stanbe  einer  unfnftematifdjen  (Sammlung  oon  ftunft* 
griffen  erhoben,  benn  9?.  91.  Xiffot  (geb.  1824)  enrroirfette,  auf 
eine  ältere  Arbeit  oon  1861  geftüfct,  in  ben  Sauren  1878  bis  1880 
eine  neue  Xf)eorie  ber  Stbbilbung  einer  geometrifd)en  gläd)e 
auf  einer  anberen  unb  jeigte,  inbem  er  für  Sängen*,  SBinfel 
unb  Jläc^enoerjcrrung  allgemeine  9lu«brücfe  aufftellte,  wie  man 
für  eine  beliebige  neue  ßnrnmrfSart  beren  geometrifcfycn  (Sfjaratter 
in  oölltg  einioanbfreier  SBeife  fixieren  fann.  (5$  wirb  fofort  flar, 
ob  eine  ^rojeftion  äquibiftant,  fonform,  äquioalent  ift; 
J.  91.  Öreufing  (1818  —  1892)  t>at  biefc  ©eaeidjnungen  in* 
Deutfdje  übertragen  unb  föridjt  (w$a$  SBerebnen  ber  Äugelober 
flädje  für  ©rabncfcentroürfe",  Seidig  1892)  oon  längentreuen, 
nrinfeltreuen  unb  flädjentreuen  Slbbilbungen.  XiffotS  9Re 
tfidben  finb  burd)  ft.  3oeJ>pn&  unb  6.  Jammer  («bfdutitt  XXII) 
aud)  in  $eutfd)lanb  Ijeimifd)  gemadjt  toorben,  unb  audj  fonft  Oer* 
breiteten  fid)  .^ammerä  Arbeiten  feit  etwa  fünfaef|n  Safyren  über 
alle  Sm'w  oer  ftartenbarftellung.  'Jtaä  jur  erften  @infüf>rung 
oor^ügtid)  erweiterte  2Berfd)en  oon  30CPPr^  (Seipjig  1884)  gab 
1900  91.  ©lubau,  ber  fidj  audj  in  ber  (Srfinnung  neuer  9lb- 
bilbung^arten  betätigte,  toefentlid)  erweitert  neu  fjerauS.  Italien 
tonnte  fid)  in  SO?.  Jiorini  (1827—1901)  einer  Straft  erften  föange« 
auf  biefem  (Gebiete  rühmen;  feine  „Projezioni  delle  carte  geo- 
grafiche"  (Bologna  1881)  finb  ein  ätteiftertoerf,  unb  nid)t  minber 
baben  feine  1894  oeröffentlidjten  Unterfudjungen  über  bie  rid)tigfte 
5Hanier,  bie  jum  Überzüge  oon  (Globen  beftimmten  (Streifen 
ju  fonftruieren ,  allfeitig  Entlang  gefunben.  3n  ber  fet>r  großen 
iO?et)^at)l  ber  ftätle  barf  bie  $rojeftion$lef)re  oon  ber  fpf)äroibifd) 
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geoibifcrjcn  ©cftalt  bcr  ©rboberflädje  Hbftanb  nefjmen;  nrie  man  ge* 
gebenenfaflö  bcrfelben  SHedjnung  $u  tragen  f)abe,  lehrten  o.  3d)  mibt 
unb  Jammer  {„$>uv  Slbbilbung  be$  ©rbeUipfoibeä",  Stuttgart 
1891).  *ür  bie  SSiebcrgabe  bcr  5ööfct)H ng«uer t)ältnif [c  ift  nod) 
immer,  jufantmen  mit  bcr  nad)  91  ©teinljaufer  (1802— 1890 ) 
um  1770  juerft  auftaucfjenben  Darstellung  bcr  3f ot»t)pfcn  ober 
Wioeaufuroen,  beö  furfädjftfdjcn  ongenieuroffijierä  3-  ©.  Sef)1 
mann(1765— 1811)©d)raffenmett)obe  üon  1799  imOfebraudjc; 
bcr  plaftifd)e  (£inbrurf  wirb  muftergiltig  erreicht  burcr)  bie  fd)iefe 
Beleuchtung,  meiere  ©.  £>ufour  (1787— 1875),  bcr  aud)  al* 
£>ecrfüf)rer  berühmte  (General,  bei  feiner  .^erftettung  bcr  grofren 
2d)ti)ei,^erfarte  (oon  1842  an)  jur  ©eltung  braute.  $a*  ^ßrinftip 
bcr  farbigen  §öf)en jonen  t)at  befonberS  unter  ben  öftcrreidjifdjeu 
Wilitärtopograpfjen ,  beren  ßiocrfen  ba$  befanntc,  f>od)  oerbiente 
$artograpf)ifd)e  Snftitut  in  IfiMen  bient,  ?fnf)änger  gefunbeu,  nrie 
bie  Warnen  fto.$>auMab  (1798—1888),  SB. ü. Streff (cur  (1808 
bi*  1870V  S\.  8.  o.  Sonftar  (1816—1885)  bezeugen.  £er  ttjcore* 
tifcfyen  Seite  ber  fartiftifdjen  Jarbcngebung  fyit  in  jüngfter  3eit 
Ä.  ^Seuder  neue  ©eficfjtäpunfte  abjugenjinnen  getrachtet. 

9ftit  ber  Üef)re  Oon  ber  grapfnfd)en  9?ad)bi(bung  bcr  SBobe'n« 
formen  ftetyen  in  enger  Beziehung  jene  topograpf)ifd)*morpf)o* 
metrifeljen  Unterf  udjungen ,  beneu  ebenfalls  bie  Aufgabe  oor= 
gejeidjnet  ift,  regellos  erfdjeinenbe  9iaumformcn  approjri; 
matio  ber  Stteffung  ^u  unterwerfen.  Uber  bie  ftatur  uon 
Stfafferfd)eiben  unb  giufebettcn  fjaben  fo  %  &  Breton 
be  G^amp  (1814  —  1885),  £.  Sorban  unb  3.  BouffineSq 
(2lbfd)nitt  XV)  geljanbelt;  matf)ematifcrjC  Wormeln  für  bie  mittlere 
Böfdjung  befttyt  man  uon  <S.  ^inftcrroalber  (1890).  ©inen 
ernften  Berfud),  Witteltiefen  oon  beeren  unb  9J?ittelljöl)en 
oon  kontinenten  au^uredjnen,  magte  als  ber  erftc  91.  u.$>um  - 
bolbt  (1842),  unb  biefer  Berfud)  ber  ©egrünbung  einer  ftereo* 
metrifdjen  ©eognofie  §at  oiele  9?ad)f  olger  gefunben,  unter 
benen  befonberS  o.  Sonflar  (w  allgemeine  Orograpf)ie'\  SBien 
1872),  «ßenef,  3-  #eiberid)  unb  ^euder  für  baS  gcftlanb, 
D.Ärümme(,cy.O.Bogudlam0fi(^bfchnitt  XIII)  unb  ^..Viarften* 
für  bie  Ozeane  angeführt  werben  foUen.  Sic  umfaffenbc  ffleoifioit 
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£>.  Wagner« (I895)r  meldje  bic  älteren  ßaljlwerte  uon®.  eipol bt, 
De  2apparentf3J?urran,u.3:iÜo(1839— 1900),  *J3end,Supan 
u.  a.  fritiid)  prüft,  gipfelt  in  ber  ?fnfe|jung  eined  5Jfittelwerte3  uon 
700  m  für  bie  $efamt[anbmaffe  ber  (Srbe,  bc3  Sanbblotfes, 
ber  ef)er  31t  flein  afö  5U  groß  ift;  bie  mittlere  $ertifalau$bef)nung 
beä  SBafferbtocfeS  ift  bagegen  nad)  Marftenä  (1894)  auf  3496  m 
;,u  oeranfcfjlagen.  Die  müfjfamen  9?ed)nungen  biefer  §(rt  für5t  man 
fid)  fefjr  mefentlid)  ab  burd)  SBerseidmung  ber  batfjo*  unb  rjnpfo 
grapf)ifd)en  .Sturoen  im  Sinne  uon  $enrf  unb  (£.  iörürfner. 
Stfäfjerung^afjten  für  Volumina  —  33erge,  ©ebirge,  Jefdanbämaffen 
—  ju  ermitteln,  fjat  fid)  juerft,  bergmännifdjen  unb  bautedjmfcfyen 
3>orbUbcvn  ((Srbbemegttng)  fofgenb,  ®.  J.  G.  D.  Storiftfa  (geb. 
1825)  angelegen  fein  laffen  („Stubien  über  bie  3)fet!)oben  unb  bie 
^enülumg  (mpfometrifdjer  Arbeiten",  OJotfya  1865),  unb  fo  entftano 
bie  jefct  in  ber  OJeograpljic  faft  aUgu  eifrig  gepflegte  —  weil  eine 
nnt)e&u  unüberfefjbare  3ol)lenfülIe  fdjaffenbe  —  Orometrie,  beren 
miffenfdjaftlidje  Stellung  ^end,  &  Weltmann,  'ißeurfer,  9tic* 
d)ieri,  0.  ttooe§ligetf)i)  $u  prämieren  beftiebt  untren.  v)(uf 
.ftofylräume  übertrug  biefe  9icd)nung3metf)oben  juerft  ^Scnd 
<  „5)?orpt)ometrie  bw  söobenfee*",  SWündjen  1894). 

3nbcm  wir  uns  jefct  ber  fpe,5iellen  (Meoprmfif  ^uwenben,  werfen 
wir  juerft  bic  Jyrage  nad)  ber  SJefdjaffenfjeit  be$  (Srbinneren 
auf.  hierüber  geben  un$,  uon  tf)eoretifd)en  iBetradjtungen  über 
ben  fid)  in  gewiffen  .s>immetöerfd)einungen  offenbarenben  3tarr* 
beitägrab  ber  £roe  abgefcf)en,  f)auptfäd)ltd)  bie  internen 
38ärincucrljä(tnij fe  »Uuffdjlufj.  sJDian  weift  fyeutyitagc  mit 
2id)erl)eit,  baß  nur  eine  fefyr  bünnc,  äuBerfte  Winbenfd)id)t  ben 
fofaren  £iuwirfungen  awigefetyt  ift;  wie  fid)  fo  bie  3öärme- 
beweg ung  im  (Srbboben  geftaltet,  barüber  fjaben  wir  tfjeoretifd)e 
Unterfudjungen  uon  3.  u.  Samont,  £.  ?(.  3.  Cuetelct  (9lb- 
fdmittVIi,  5.  £ann,  .s>.  sBilb  (geb.  1833)  unb  befonber«  (1892) 
uon  Wbolf  3 d) tni b t  in  ©otf)a,  s^cobad)tungSreif)eu  uon  6.  Dorn 
unb  CS\  9)?ifd)peter,  Ci\  i>et>ft  unb  %\).  dornen ;  3)t.  %  Maurer 
igeb.  1857),  ber  befonbcrS  bie  Probleme  ber  iSin*  unb  Wuä- 
ftrafjlung  fid)  uorbefjalten  Jjat,  fprid)t  \?omcn$  Untcrfudjungen 
einen  jet)i'  ()of)cn  "JHeit  ju.    3u  falten  Räubern  f)ört  bie  ^uiolation 
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frfjon  in  geringer  SEiefc  füfjtbar  ju  werben  auf.  Die  ©renjlinie 
be$  ©iSbobenä  beftimmte  £>.  grifc  (9tbfd)nitt  XIV);  nadjbem  oon 
1893  an  23?.  9N.  Sergej  em  iöobenbcobadjtungen  tängä  ber  Xra^e 
ber  ftbirifdjen  ^ajififbafm  angeftetlt  fyit,  beren  (Srgebniffe  1899 
"J.  3m mannet  in  Deutfdjtanb  verbreitete,  ftef)t  feft,  bafj  in  ganj 
XranSbaifalien,  mag  and)  bie  $otf)öf)e  eine  $iemlid)  niebrige  fein, 
eine  ^öobenlage  jmifrfjen  3,28  unb  9,28  m  Xicfe  niemals  auftaut. 
Senfeitä  ber  fogenannten  neutraten  glädje  aber  beginnt  fid)  au$= 
fdjliefclid)  bie  innere  (Srbmärme  fühlbar  £U  machen,  oon  ber  nad) 
g.  $enrid)3  Unterfudjungen  (1876),  bie  fid)  an  bie  Semveratur 
meffungen  im  Sperenberger  Soljrlodje  antet)nen,  anjune^men 
ift,  bafe  fic  in  ber  einfachen  formet  (a  4-  bt)  —  a  unb  b  fon= 
ftante  ©röfeen,  t  Xiefe  —  ü)r  gortfd)rettung$gefe&  finbet.  Durdj 
Stapff,  %  ».  S^urd)  (geb.  1843),  *ßreftmtd),  tföbrid), 
Rotten  rot  f)  unb  am  meiften  burd)  3B.  35.  91.  0.  Dunfcr 
(1809— 1885)  finb  mir  in  ©efifo  eine*  gemaltigen  .ßafjtenmateriafe* 
gelangt  ;  fet)r  merfroürbige,  teitroeifc  oon  ber  Sieget  abmeidjenbc 
Daten  ergab  bie  nad)  bem  äftineningenicur  X§.  S.  CSomftorf 
(geb.  1849)  benannte  Sitbergrube  im  mefttidjen  9?orbamerifa.  %u* 
ben  über  ben  geott}ermifd)en  (Arabien ten  gefunbenen  SBerteu 
mu&  gefdjtoffcn  merbcn:  3n  ben  antraten  Partien  ber  (Srb 
fuget  mattet  eine^i^c  ob,  meld)e  atle  im  ©ereidjc  menfd)* 
tid)er  (Erfahrung  tiegenben  ©rabc  ungeheuer  überfteigt. 
Uber  ben  Drutf  in  ben  äufeeren  9iinbenteiten  liegen,  mie  bemerft, 
bie  ©tubien  üon  £>cfmert  unb  SBeifjraud)  uor,  unb  bie  Drutf- 
oerfjaltniffe  be$  inneren  futfjtc  1882  5t.  3.  g.  Set)bler  (1849 
biä  1891)  aufeuflftren.  greilidj  tegte  er  bie  SBoraudfefcung  einer 
ftarren  ttuget  31t  ©runbe,  unb  ob  uufer  planet  als  eine  fotdje 
aufgefaßt  merben  barf,  ift  ,uir  $eit  nodj  eine  offene  gragc. 

ift  auf  ©runb  ber  freiließ  nid)t  burdjaus  einmurfäfreien 
(xrgebniffe,  roeldje  bie  ©eredjnung  ber  Sßräjeffion,  ber  Mutation  unb 
ber  etaftifdjen  SBeantyrudjung  ber  örbfefte  burd)  bie  Stnjieljung 
oon  vBonne  unb  3ftonb  lieferte,  behauptet  roorben,  bie  (Srbe  fömte 
an  Unit  ad) giebigf  ei  t  nur  mit  <5tat)t  ober  gar  mit  ©IaS  oer- 
glidjen  merben.  ,§o|)fin$,  3B.  Xtyomfon,  ©.  Darmin, 
3.  «.  ^avnarb  H815— 1882)  baltcn  cm  biefer  Überseugung  feft, 
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unb  aud)  <£d)iaparellid  Wbaptionäleljre  befräftigt  biefelbe. 
bcffen  ift  bamit  wof)l  ju  vereinbaren  bic  3umal  burdj  9(.  Stüter 
unb  3l)CPPtifc  (1881)  uertrctene  unb  neuerbingS  uon  Dielen  gad)- 
männern  —  *ßentf,  9tcl^er ,  3-  9i.  SSotbrid)  u.  a.  —  mit  neuen 
(Mrünben  belegte  Slnfidjt,  baß  im  (Srbinneren  alle  benfbaren 
Stggregatauftänbe  in  ftetiger  STufeinanberfolge  vertreten 
feien;  bamit  würbe  fid)  audj  SBiedjertä  Seftimmung  für  bie 
3Md)te  ber  zentralen  Partien  vereinbaren  (äffen.  (Sin  nict)t  Heiner 
£>of)lraum  um  ben  SWittelpunft  herum  mürbe  bann  nämlich,  mie 
fdjon  B.  granflin  unb  ßidjtenberg  (91bfct)nitt VI)  ahnten,  unb 
mie  .£>.  Spencer  (geb.  1820)  eS  neuerbtngS  mieber  wahrfcfjeinlid) 
$u  madjcn  gefudjt  ^atte,  als  mit  ©afen  im  überfritifcfyen 
ßuftanbe,  mo  nictjt  ald  mit  einem  Urgafe  uon  einatomiger 
S3efd)affenf)eit  angefüllt  gebaut  merben  müffen,  unb  bem  ge 
wattigen  3)rutfe  biefer  nach  Subivibualifierung  ftrebenben  ©aä 
maffe  würbe  eine  namhafte  Richte  entfpredjen.  ©anj  unvereinbar 
aber  würbe  mit  28iecfjert3  u.  a.  Ermittlungen  bie  namentlich  in 
(Snglanb  verbreitete  unb  in  O.  gifherS  (geb.  1817)  fonft  mufter» 
giltig  flar  gearbeiteter  „Physics  of  the  Earths  Crust"  (2.  Auflage, 
i'onbons^ewnorf  1889)  fvjtematifd)  bargelegte  .^Vpothefe  fein,  baß 
jenfeitS  einer  bünnen  gelärinbe  ein  magmatifd)e$  ©lut« 
meer  bie  (Srbe  erfülle  —  fo  etwa,  wie  bie«  auet)  bie  ungtürf* 
lid)e  Sefjrc  galbs  verlangt.  2Bic  man  barüber  audj  benfen  möge, 
fo  viel  ift  experimentell  außer  Steifet  geftettt,  bajj  bic  Srftarrung 
beä  terreftrifchen  ©aSbaÜeä  nict)t  vom  2flittelpunfte  au«,  fonbem 
allein  Von  ber  Oberfläche  beginnen  unb  naef)  innen  fortfdjreiten 
fonnte.  ©ine  trefflidje 3?erfud)3reif)e  von  g.  9iie$  (1839 — 1895)  unb 
tf.3Binfelntann  r)at  1881  erwiefen,  bajj  aße  Silifate  unb  nafjeju 
alle  Metalle,  wenn  fie  auä  feurigem  gluffe  erftarren,  am  fpe^ififdjen 
(Gewichte  abnehmen,  fo  baß  fie  alfo  auf  bem  ©lutbrei  fdjwimmen 
unb  nict)t  in  ihm  unterfinfen  tonnen.  &udj  bie  Beobachtungen 
anbercr  $h9fifer  unb  Mineralogen  fommen  auf  baSfclbe  hinaus. 

$cr  (Srbförper,  beffen  geftaltlidje  unb  materielle  Berhältniffe 
und  in  biefem  9lbfd)nitte  biöt)er  bcfd)ftftigten,  ift  auch,  Nie  bie*  in 
Wbfdmitt  VI  unb  XIV  bereits  ©cgenftanb  ber  Befprecrmng  ioar,  ein 
magnetifd)eS  SRaflajin,  unb  inbem  bie  Bewegungen  bev  ein* 
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jelncn  &*cltförper  ba$  magnetifd)e  (irbfclb  51t  anbcren  gelbem  in 
söc^ictjungen  bringen,  bic  nad)  Soge  nnb  ?lrt  ber  ftraftoerteilung 
wedjfeln,  treten  jene  eigenartigen  periobifdjen  unb  unperiobi* 
fcr)cn  gcomagnetifrfjen  3d)wanfungen  *u  Sage,  bie  ben 
früheren  Reiten  ein  SRätfel  bleiben  mufeten  nnb  aud)  jefct  nod) 
feincämcg*  enbgiltig  geflärt  finb.  2öenn  wir  junäc^ft  oon  ben 
5J?etf)oben  jnr  ©eftimninng  ber  9lbfolutwerte  ber  brei  (Elemente 
Teftination,  3nflination  unb  Sntenfität  fpredjen,  fo  fönnen 
mir  anführen,  bajj  bic  inbireften,  weldje  im  Sinne  ber  in  ?lb* 
jdmitt  XVI  gegebenen  9?ad)Weifungen  bie  ©rbinbuftion  nufcbar 
machen,  jefct  befonberä  beliebt  geworben  ftnb.  (Sine  generelle 
Ifjeorie  bei;  ^rbinbuftorS  gab  1882  Ä.  3.  (S.  Schering  (geb. 
1854),  ber  jüngere  trüber  IS.  G.  3.  SdjeringS  (geb.  1833),  be* 
$orftanbe$  ber  magnetifd)en  Abteilung  in  ber  einft  uon  ©auß 
geleiteten  ©öttinger  Sternwarte.  SäHlfjelin  SÖeber,  .^einrid) 
Seber,  Seonfjarb  58eber,  £ubmig  SBeber  fdjufen  Apparate 
\\iv  leiteten  HMefung  uon  Neigung  unb  Stärfc,  unb  (Sbelmannä 
SBerfftätte  (9lbfd)nitt  XVI)  [teilte  bie  ^nftruinente  in  tabellofer 
,?lu£füt)rung  jur  Verfügung.  20.  Sdjaper  führte,  was  Stefan 
nur  angeregt  fjatte,  bie  Sßerbefferung  ber  Strommeffung  burd) 
iSinfüfjrung  eine«  Xcleptyon«,  burd),  unb  uon  £.  3&ilb  unb 
Ä.  locpler  mürbe  bie  3ntenfität£beftimmung  mit  neuen  ©ebanfen 
befristet.  Sinmerijin  fjat  man  aud)  bic  alten  Wabefapparate 
burrijau*  uid)t  gein^id)  uerlaffen,  unb  pmal  &  Setjft  trat  1887 
energifd)  für  bie  2l*ieberoermenbung  beä  —  burd)  ©orba  unb 
%  0. .'pumbolbt  ,}tt  (Sfjren  gefommenen —  ÜRabelinf  linatoriumS 
ein.  ^ufammenfaffenbe  Darfteflungen  ber  geomagnetifdjen  3J?effung*= 
prajri*  gaben  *?lirt)  („Treatise  on  Magnetism",  Bonbon  1871; 
bentfd)  oon  Sietjen,  Berlin  1874)  unb  3.  Üijnar  (geb.  1852) 
( „Zuleitung  jur  Weffung  unb  $öered)itung  ber  Elemente  beä  (Srb* 
magnetitfinu*",  &*ien  1833);  eine  für  itjre  3e^  abfdjliefeenbc 
Theorie  ber  Snflination  ift  uon  &  ftutt  (iöranbenburg  1874  unb 
1884)  ueroffentlidjt  werben.  Muri)  fällt  in  unferen  3«traum  baS 
zweite  ber  großen  98er  fc  3-  0.  «amontä  („Jpanbbud)  be$  2Ragnc= 
tismus",  Üeipjifl  1867),  beffen  ^ufjalt  altcrbing*  nur  \um  Teile 
ber  tellurifdKu  ^bt)fif  angehört. 
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3)fagnetifd)e  2anbe*aufnaljmen  werben  aud)  in  unferen 
lagen  nod)  immer  infaeniert.  3m  beutfdjcn  9?eic^e  tjot  aflerbing* 
bie  offizielle  ^X^ätigfeit  einigermaßen  nadjgelaffen;  boef)  nnirben  uon 
Jammer  in  Württemberg,  uon  5 d) aper  unb  %.  @d)ücf  für 
Oft»  nnb  STCorbfeefüfte  banfen*merte  9Heffungen  ausgeführt,  öfter* 
reid)*Ungarn  fte^t  gegenwärtig  obenan,  weil  bafelbft  Sijnar  Streit* 
Werf  tf)atfräftig  fortführt.    graufretd)  f)at  burd)  bie  Cbforge 
SHoureaur' eine  magnetifdje  Älartierung  ermatten;  (Großbritannien 
erfreut  fiel)  ber  nmfaffenben  $(ufnaf)inen  oon  %f).  (S.  Xt)orpe  (geb. 
1845)  nnb  W.W.Würfer  (geb.  1848);  ba*  rufftfdje  töeid)  ift  burd) 
Wilb,  l'euft,      gritfe^c  (geb.  1839),  ber  aud)  in  3entralafien 
unb  geling  beobad)tete,  grünblid)ft  ftubiert  worben;  für  Sfanbi* 
naoien    fommen    oorzugeweife  8.  91.  gorjjman*  (geb.  1842» 
^eobadtfungen  in93etrad)t.  £ef)r  genau  finb  mir,  banf  Wet)pred)t* 
3irfiimpolarftattonen,  über  bie  arftifdjen  3*erf)ältniffe  unter 
ridjtet,  unb  für  bie  ?lntarfti*  mar  unermübet  ^eumaner  tf)ätig. 
9?eue  !öeobad)tung*ftationen  mürben  in  ben  legten  Satyren  an  oielen 
Orten  errid)tet:  genannt  feien  nur  ^ßotäbam  (Slbfdjnitt  XIV)  unb 
$}ügenf)au|en,  mo  31.  o.  Sdjmarj,  oorbem  in  Surfcftan  mit  beut 
3tubium  ber  geopfmjifalifdjen  ^Hftä'tbe  befdjaftigt,  bie  Arbeiten 
i>.  £>amont*  unb  feine*  unjertrennlidjen  Hilfsarbeiter*  6^.  gelb 
fird)ner  (1823— 1866)  feit  1896  mieber  aufgenommen  fat.  Stilen 
im  Öannfreife  großer  ^erfefjrSjentren  gelegenen  Obferoatorien  ift 
jebod)  ein  gefährlicher  geinb  in  ber  $eftalt  ber  elef trifdjen 
Irambafjnen  erftanbeu:  bie  oagabunbierenben  ©trüme  würfen, 
wie  31.  dotier,  3- öber,  Ä.  X  ftifdjcr  geigten,  empfinblid)  fti>renb 
ein  unb  madjen  zwar,  menn  bie  unö  befannten  Oialoanometer  mit 
feftftefjenbeu  SOJagneteu  oerwenbet  merben,  nidjt  gerabe  bie  elcftrifdjen 
SJfeffungen,  wof)l  aber  feinere  Untersuchungen  über  ben  (£rbmag* 
ncttSmu*  unmöglich,  früher  galt  c*  bloß,  bie  magnetifc^en  Warten 
au  Orten  anzulegen,  welche  ber  lofalmagnetifrijen  sJ?cbenaftion 
un^ugänglid)  maren;  heutzutage  bebarf  c*,  wie  mir  fafjen,  nodi 
weiterer  s^orfid)t*mnftregelu.  Solcher  bebarf  nid)t  minber  bie  vJiautif 
wegen  ber Mompaßablcnf ung  auf  ßiicnfdjiffen.  Wie  man  biefe 
erfennen  unb  itnfet)äblicf)  madjen  fann,  geigten  ?lirt),     M-  Sdjftub 
(1817-1871),     ^augger  (geb.  1833),  W.Xittmer  unb  5Kottof. 
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$er(9eftein3magneti3!nua,  auf  bcn  man  nacf)  3.®  .Spelle 
mannS  (geb.  1854)  ^orfdmngen  bereite  im  16.  3af)rhunbert  auf* 
mcrffam  geroorbcn  mar,  mürbe  in  neuerer  unb  neuefter  3C**  fc^1* 
etngefjenb  ftubiert,  nari)bem  ^ucrft  $1.  o.  £>umbolbt  unb  ®.  Söifdjof 
bie  9?orroenbigfeit  folctjer  Stubien  betont  unb  an  braftifdjen  93ei- 
fpielen  ben  ftarfen  (SifenmagnetiämuS  fötaler  ©efteine,  uorab  ber 
2aoen,  fennen  gelernt  Ratten.  ©.  golgheraiter  unb  $f).  Sieller 
in  föom,  benen  fid)  nod)  jahlreidje  anbcre  Italiener  anreihten, 
lieferten  uns  eine  gülle  oon  2>aten,  bie  aud)  be$  ttjeoretifc^en 
Sntereffe*  nicf)t  ermangeln.  3nrotefernber©ebirgamagnetiSmu$, 
über  ben  (S.  Naumann  in  3apan  unb  »an  SRijfeüorBel  in 
9cieberlanbifd)s3nbien  au$gebef)nte  (Erfahrungen  gefammett  haben, 
mit  bem  $erborgenfein  cifcnfjaltiger  ©efteine  jufammen^änge,  fte^t 
noc^  baf)in;  Xljorpe  unb  9iücfer  fyabtn  fid)  ju  gunften  ber 
lefcteren  Annahme  au$gefprod)en,  mogegen  Naumann  (w2>ie 
(£rfd)einungen  be$  Ghrbmagnetiämuä  in  ihrer  9lbt)ängigfeit  Dom 
iöau  ber  ©rbrinbe",  Stuttgart  1887)  teftonifc^e  fltfotioe  für  bie 
in  ber  9?af)e  mandjer  ©ebirge  erfennbaren  Unregelmäfcigfeiten  im 
Stuftreten  ber  magnetifdjen  (Srbfraft  üerantmortlid)  machen  mifl. 
Slfle  (Gebirge  meifen  folrije  Anomalien  nidjt  auf;  baf)in  gehört  g.  93. 
ber  üon9J?.(Sfd)enl)agen,  bemfieiter  ber  magnetifdjen  Abteilung  bee 
ijßotSbamer  SnftituteS,  burdjforfdjte  .^arj,  obroohl  in  ber  Segel 
Sd)roereftörungen  unb  tnagnetifdje  Störungen  oereint 
auftreten.  Vielleicht  i*üt)rt  bieä  baoon  fax,  bafo  ber  Jparj  ein 
uraltes  (Gebirge  ift,  roährenb  bei  Oiel  fpatcr  geftörten,  gefalteten, 
gefnidten  föinbenpartien  bie  fubterranen  Gräfte,  mie  man  roohl 
annehmen  barf,  fieb,  nod)  nid)t  oottfommen  $ur  9luhe  begeben  unb 
bas  ©leichgeroidjt  miebergefunben  haben.  So  mödjte  auch  »Inbrics 
an  \UMenfungen  jener  elcftrifdjen  ©rbftröme  appellieren,  bie 
burd)  3-  d.  Samont  („Der  Grbftrom  unb  ber  3"fanimenhang  be3* 
felben  mit  bem  9tfagnetiömu*  ber  (*rbe\  Öeipjig  1862),  SR.  SSolf, 
&  Sdjering,  sBilb,  SJS.  (£.  aJciitter  n.  a.  in  ihrem  oft  rätfel= 
haften  Verhalten  oerfolgt  mürben,  unb  beren  Xheorie  in  aller- 
neuefter  3eit  (1900)  oon  *8.  2Betnftein  monographifch  bargeftettt 
marb.  ©ci  53ergbefteigungen  gemährt  baä  oon  O.  G£.  SWetjer 
enonnene  ©ebirgSmagnetometer  bic  9)c*öglid)feit,  fid)  über  bie 
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aud)  uon  31.  u.  $>umbolbt,  Sß.  ßrman,  Quetelet,  Vrauais, 
2Refferfd)mitt  u.  a.  bemerfte  §öf)enoariation  bcr  magne* 
tifdjen  (Elemente  ein  Urteil  bilben;  nad)  Sella,  Dan  9iijfe 
oorfcel  unb  Dan  SBemmelen  fanit  eine  5lbnaf)me  bcr  ^orijontol^ 
fomponente  mit  bcr  £öf)e  ald  fietjergefteüt  gelten.  ©etuifcheit  über 
bie  Urfadjc  biefer  Slbnaf)me  werben  mir  freilief)  erft  bann  erhoffen 
bürfen,  menn  and)  im  Luftballon,  mie  bie«  (Sbertä  Verfud)e 
glaublid)  madjen,  elftere  geomagnetifd)e  Beobachtung  $lafc  greifen 
fann. 

Die  ^eriobiaität  ber  Wufeerungen  biefer  (Srbfraft  gehört 
aud)  $u  ben  nichts  meniger  benn  oollitänbig  aiifgeflärten  (£rfd)ei= 
nungen.  DaS  Deflejiondmagnetometer  oon  &  ©d)ertng 
unb  ba$  Variometer  uon  $of)lraufd)  finb  uielfad)  an  bie 
Stelle  ber  älteren  Äontrollapparate  getreten,  unb  aufterbem  mirb 
aud)  oom  Sßrinjipc  ber  pfjotograpf)ifd)en  Selbftaufjeicfjnung 
umfaffenber  Gebrauch  gemacht.  Um  bie  fäfulären  Veränbe- 
rungen  in  ben  Offenbarungen  ber  (£rbfraft  bequemer  übcrblideu 
fönnen,  muß  man  oertrauenömertc  9?oti$cn  unb  Äarten  aud 
älterer  3«t  fammeln,  mie  bied  namentlid)  oan  Vemmelen  unb 
o.  £illo  erfolgreich  traten,  unb  mit  beren  $>ilfe  laffen  fid)  bann 
3nterpolationdformcln  au  ff  teilen,  um  Don  einer  gegebenen 
(Spocrje  aud  rücftoärtd  bie  SBerte  ber  brei  (Slemente  511  berechnen. 
3-  Ä'otjlraufd)  unb  Oberbcrf  tjaben  und  fold)e  gormein  gegeben, 
unb  mit  ifjrer  £»lfe  fann  aud)  bie  Söanbernng  ber  SKagnetpole 
bid  511  einem  gennffen  ®rabe  reoibiert  werben,  beren  £age  übrigens- 
nad)  5c.  i>.  SJcen^erd  (geb.  1816)  müljfamer  Unterfucfjung  (1871 » 
aud)  burd)  bie  Verteilung  uon  SBaffer  unb  £anb  in  ben  beiben 
l£idfalotten  einigermaßen  bebingt  51t  fein  fd)eint.  Die  innigen 
^e$ief)ii  ngen  ber  magnetif  djen  %  agedf  djwan  f  u  ng  $ur  g  l  e  tf  c  n  f  r  e  q  u  e  n  * 
ber  Sonne  hoben  und  fcfwn  in  Slbfdjnitt  XIV  befdjäftigt. 

2l*?nu  auch  uon  ber  Xf)eorie  bedörbmagnetidmud  cinSHort 
gefagt  werben  foÜ,  fo  ift  oor  allem  Darauf  511  oerweifen,  bafe  barunter 
ein  Doppelted  311  ucrftcf)cn  ift.  Huf  ber  einen  Seite  gilt  ed,  ba 
bie  (Suler»£mnfteenfcl)c  Wagnctftabthcoric  (Slbfcfmitt  VI) 
gän^üd)  ucrlaffen  morben  ift,  im  Reifte  uon  ©auß,  ot)nc  ßut^ilfe 
nofjme  irgenb  einer  .'ptjpottjefe,  weiterzuarbeiten  unb  burd)  SReif)en 
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entroirflung  bcr  Sßotentialfunftion  nacf>  'ättafjgabe  uou  Slbfd)nitt  III 
Scäherungömertc  31t  erhalten,  bic  bann  fc(6ft  roieber  bic  breiftom--- 
ponenten  ber  magnetifdjen  ßrbfraft  unb  burd)  biefe  bic  brei 
gebräuchlichen  (Elemente  liefern.   SSeitauä  bie  größten  ^erbienfte 
fominen  in  biefer  Jpinfidjt  bem  mattyematifcfyen  Xalente  unb  ber 
unerfchrorfenen  9Jed)enmrtuofität  SlbolfSchmibtS  5U,  bem  bic 
treffliche  9?eumatjerfche  .Starte  ber  magnetifdjen  Potential- 
oerteilung  mefentlich  mit  51t  banfen  ift.   SBeitere  görberung  ber 
theoretifdjen  0ra9en/  ^c        regelt  ihrer  3$ertuanbtfd)aft  mit  beu 
Problemen  ber  Ctfraüitation  unb  ber  £t)brobnnamif  $cad)tung 
erfjeifdjen,   ergaben   bie   Arbeiten   uon  21.  #orn,   0.  Xillo, 
3».  0.  Söejolb,  JH.  u.  irötuö*.   Sie  anbere  »Seite  ber  $heorie  ift 
nid)t  minber  eine  üoüberec^tigte;  e$  fommt  barauf  an,  bie  pf)tyfir 
falifdje  (SrfdjeinungSform  auf  befannte  Xtyatfadjen  fturütt^ 
zuführen.  Safi  fogar  bie  Planeten  einigen  (Einfluß  äujjern,  tyiit 
e t> f t  für  eine  ausgemachte  Sache,  unb  auch  °cr  9Konb  ift  feit 
MretlS  Uutcrfudjung  uon  1853  foldjcr  iöeeinfluffung  fehr  uer* 
bädjtig;  für  bie  Sonne  aber,  bie  nad)      §ornftein  (1824 
bis  1882),  ?lb.  Sd)mibt  unb  3.*.©roun  (1817—1879)  fdjon 
ourd)  ihre  Wd)fenbrehung  bie  magnetifdjen  (Elemente  *u  perio 
bifchev  ?(nberung  ucranlafet,  fteht  eS  aufjer  Bmeifel,  i^ve 
tr)ermifd)e  unb  magnet*eleftrifd)e  Hftion  in  ben  magne- 
tifetyen  ^uftanb  unferer  Grbe  fräftigft  eingreift.  Sie 
Ginjellmpothefen  Don  (Sornu,  Ouet,  3-  Obftrcit  (1837— 1888), 
ferner  Siemens  u.  a.  fönnen        feiner  Setailerörtcrung  teil- 
tjaftig  werben.  öS  ift  ferner  ?l.Sd)ufter  ($tbfd)nitt  XIV)  gelungen, 
burd)  gefdjirftc  SBermenbung  ber  uon  £>.  Samb  (geb.  1849)  für  bie 
Snbuftion  eleftrifchcr  Ströme  in  leitenben  Äugeln  gegebenen  9luS- 
brürfe  in  ben  erwähnten  ®auftfd)en  Leihen  eine  Sonberung  bei 
rein  tellurifchen  unb  ber  cytratcll uri|"ct)en  Ginmirfungen 
*u  berotrfen.    &*ie  man  alfo  aud)  über  bie  primäre  Urfache  be* 
(irbmaguetiSmuS  benfen,  ob  man  fie  mit  u.  Öamont  als  eine 
unoerrüefbarc  d  t)atfad)e  hinnehmen  ober  mit  SM  unb  in  ber 
unipolaren  3nbuftion  auf  ber  rotierenben  ©rbe  (STbfc^nitt  VIII) 
finben  mag,  (SincS  fteht  heutzutage  feft:  3n  ben  Sd)tt>anfungen 
M  magnetifdjen  ^rbpotentialeS  fpiegelt  fich  bie  3$er* 
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änberlidjfeit  be*  e lef trif c^en  Sonimipotentiale*  wteber. 
$)ie  $orfd)ung  breitet  auf  bem  mit  ©lud  betretenen  S&fle  rüfttg 
weiter  fort  unb  fonjentriert  fid)  mcfjr  unb  mefjr  in  ber  einzigen, 
au$fd)Iießlidj  bem  ©rbmagnetismus  genribmeten  3«t)c()rift,  meiere 
51.  ©aucr  in  (£^)icago,  uuterftüfct  Don  ben  Jadjmännern  affer 
Nationen,  fett  einigen  Sauren  fjerausgiebt. 

Sftit  ben  tt)eorcti)ct)cn  sÄnfd)auungen  über  ba*  Speien  ber 
magnetifdjen  (rrbfraft  f)ängt  innigft  jufammen  bie  ?luffaffung,  bie 
man  fid)  über  ba$  s$olarIid)t  ju  bilben  fjat.  Uufer  empirifd)e* 
SBtffeu  uon  biefem  großartigen  $f)änomene  fjat  burd)  bie  93eob* 
adrtungen  28et)pred)t«,  D.  9?orbenffiölb«,  hänfen«,  ©affine 
unb  Dieter  anberer  beträdjtlid)  ^genommen,  unb  insbefonbere  ift 
man  burd)  Rollers  3(bt)anblungen  (1898)  in  ben  ©tanb 
gefegt  roorben,  o r b »  unb  <SübIid)t  miteinanber  Dergleichen  unb 
neben  ben  felbftüerftänblidjen  Übercinftimmungen  in  ben  großen 
3ügen  aud)  bie  Heineren  3$erfd)iebenf)eitcn  fonftatieren  511  fönnen, 
bie  fid)  nidjt  Derfennen  laffen.  2)ie  alte  ;Doftrin,  baß  bie  ^Solar- 
lidjter  nid)t«  atd  JRefleinonäbilber,  ein  Giäblinf  großen  SJiaßftabe«, 
feien,  fjat  fidj  roofjl  aud)  neuerbing«  nod)  getegentlid)  —  $1. 5öolfert 
(1874)  —  ijeroorgemagt,  aber  ein  längere«  ^afein  r)at  fie  fid)  nidjt 
mefjr  ju  erroerben  oermod)t,  Diclmefjr  ift  man  barüber  einig,  baß 
SÜfagnetitfmu*  unb  Gleftri^ität  mit  biefer  optifdjen  Grfdjeinung 
in  enge  Jlaufaloerbinbung  gebradjt  werben  müffen.  <2tet«  mieber 
beftätigt  tuirb  bie  X§atfad)e,  baß  bie  äußerlid)  in  bie  klugen  faüenbe 
Äonoergenjftelle  be*  ftraf)leuben  9?orblid)te*,  bie  Üorona,  in  ber 
Verlängerung  ber  ?ld)fe  ber  KeigungSnabcf  gelegen  ift;  nidjt  minber 
ftef)t  feft,  baß  fid)  ungemein  häufig  mit  ben  ^otarlidjtcrn  ^eitlid) 
jene  merfnntrbigen  Unrufje^eiten  ber  Isabel,  bie  magnetifd)en 
©türme  paaren,  beren  ßntftcljung  "?lb.  3djmibt  (1899)  in  geift 
Dotier  Steife  ben  großen  3\>irbelbetoegungeu  ber  Wtmofpt)äre  jur 
Seite  geftcllt  t)at.  ^fuct)  ba*  le^te,  ettoa  nod)  oorfyaubene  ^ebenfen 
fd)affte  bie  Zfyatfadje  au«  ber  "Belt,  baß  e*  1883  bem  in  ber 
Üef)re  Dom  $olarlid)te  einen  t*f)renplafc  einnet)menben  ^inlänber 
St  2.  ^emftröm  (geb.  1838)  gelang,  auf  bem  "öerge  Cratunturi 
burd)  eine  finuDolle  iölifcabletterfombination  einen  £id)tfd)immer  31t 
erzeugen,  ber,  junir  weitaus  fdjwädjer,  gleid)Wol)l  im  3peftro*f  ope 
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bie  ajarafteriftifdje  sJlorblid)tlinic  beutlid)  fjerüorrreten  liefe  unb 
baburd)  feine  mafjre  9totur  sroeifelloä  bofumentierte.  <&.  Xromfjolt 
(1851—1896)  fjat  biefe  $erfud>e  mit  Erfolg  mieberfjolt.  3n  mor« 
pf)ograpf)ifd)er  §infid)t  ift  erroäfmen,  bafj  grifo  bie  3fo  = 
cfyaämen  ober  Sinien  gleicher  s$olarfid)tf)üufigfeit  üerjeidjnete,  baß 
u.  SRorbenffiölb  bie  2J?obalitäten  be$  Auftretens  eines  Straelen 
rocrfenben  ober  eincä  Draperie *ÜRorb  Ii  d)teä  als  uon  ber 
geograpfjifdjen  Sage  beä  $eobad)tung8orteS  bebingt  nadjmieS,  unb 
baß  in  neuefter  '$tit  0.  SBafdjin  mit  ber  pljotograpfjifdjen 
3lb  bilbung  beä  *poIarlid)te*,  an  ber  feiner  £id)tfd)tt>äd)e  falber 
gejroeifelt  roorben  mar,  glücflid)  juftanbc  fam.  Die  ftjftematifdje 
gorfdjung  fann  gegenwärtig  oon  sroei  fefjr  uerbicnftlid)en,  au$  an 
felbftänbigcn  Beiträgen  jur  ftörberung  unferer  (SrfenntniS  nidjt 
armen  tfompenbien  ausgeben,  meldjc  grifc  („DaS  <ßolarlidjt\ 
Öeip^ig  1881)  unb  Semftröm  („L'aurore  boreale,  etude  generale 
des  phenoruenes  produits  par  les  courants  electriques  de  l'atmos- 
phere",  *ßariö  1886)  gefd)rieben  fjaben. 

Da  bie  älteren  .'ptjpotfyefen,  meldje  bie  ^ßolarlidjter  im  Sinne 
9iob.  ÜManerS  unb  ?(.  %  De  latöiueä  a!3  eine  ber  Steibungä* 
eleftri^ität  auftittveifenbe  ©rfdjeinung  Definierten,  faum  mef>r 
ernftfjaft  in  ^rage  fommen,  fo  ftefjen  fid)  roefentlid)  nur  nod)  jnjei 
(Gruppen  üon  Xljeorien  gegenüber,  je  nad)bem  auf  ben  WuS* 
gleidjungäprojefe  über  auf  bie  33eftraf)lung  befonberer  9tad)* 
brud  gelegt  wirb.  <*.  %  SSijfanbcr  (geb.  1849),  (S.  §oppe, 
ber  bie  fpeftroffopifdje  #f)nlid)feit  mit  bem  eleftrifd)cn93üfd)ellid)te 
betonte,  Slngftröm,  (Sblunb,  Slngot  u.  a.  ftimmen  bei  mand) 
fonftiger  s^erfd)iebenl)eit  barin  überein,  baß  aroifdjen  ben  entgegen* 
gefegten  (£leftri(5itäten  uon  Suft  unb  (Srbe  eine  langfame  3tu*= 
gleid)ung  ftattfinbe,  bie  grabuell  jmar  feljr,  qualitativ  aber 
faum  oom  '3t.  (rlmßfeuer  unb  (Remitier  abmeidje  unb  in  bem 
garbenfpiele  ber  ftarf  Derbünnten  ©afe  in  ®eijjl erfreu  Sichren 
ein  Analogen  finbe.  Die  in  mand)en  fünften  gegnertfdje  Stellung 
uon  Semftröm,  Xrombribge,  3.  9i.  (Sapron  (geb.  1829)  mifet 
ben  tfluorcäsen$eigenfd)aften  beö  9?orblid)tess  bie  maßgebenbe 
iöebeutung  bei,  aber  aud)  in  biefem  Sager  wirb  nidjt  minber  bas 
Murfieren  elef trifcf>er  Ströme   alö  auälöfenbe  Urfadje 
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betrachtet.  X>ie  burct)  fdjöne  (irperimente  unterste  ?lnfid)t 
Gbertä,  bafe  fict)  magnetifdje  Kraftlinien  (*lbfd)nttt  XI)  burd)  ben 
luftuerbünnten  SHaum  f)inburd)$ief)en  nnb  in  [tranigen  2id)tgebi(beu 
firijtbar  werben,  muft  aud)  nod)  biefem  Äomplere  ber  $tu$gletd)<^ 
tljeorien  eingeorbnet  werben.  $er  wofjlbefannte  bänifdjc  3)tagne« 
tifer  ?l.  $au  Ifen  anbererfeitä  mad)t  bei  ben  in  ?lbfd)tutt  XVI 
befprodjenen  Arbeiten  über  l'id)t  nnb  (ileftri(\itätderregung  eine 
Sfnleifje,  oerwertet  für  fid)  bie  oon  .'perfc,  Wrrfjeniu*  nnb 
%.  Stoletow  (1839—1896)  gewonnenen  töefultate  bejüglid»  ber 
WuSlöfung  eleftrifd)cr  Ströme  burd)  ultraoiolette  Strafen  unb  fafet 
(„Sur  la  nature  et  l'origine  de  l'aurore  boreale",  Kopenhagen 
1894)  feine  Scfjlüffe  etwa  in  folgenber  gormuliernng  jufammen: 
$as  $olarlitf)t  ift  eine  burd)  ?lbforption  folarer  Energie 
entftanbene  ^Inore^äenserfdjeinnng  ber  oberen  atmofpcb 
rifdjen  ©d)id)ten,  unb  erft  burd)  beren  3ultanocf°mmen 
toirb  unfere  Sufttjüüe  eleftrifd)  erregt.  (£#  wirb  ber  gor 
fcrjung  ber  nacfjften  Saljre  überlaffen  bleiben,  ^u  entfcfjeibcn,  wie 
bie  SRoüen  eineä  primären  unb  eine^  fefunbären  Jaftorä  in  ber 
(^efamtfjeit  ber  ^?olarlicf)tpl)änomene  jwifdjen  Strahlung  unb 
©leftri^ität  ju  oerteilen  finb. 

Snbem  wir  fo  bem  Söcretcr)e  ber  l*ufterfri)einungen  überhaupt 
naf)e  gefommen  finb,  nehmen  wir  ben  Jvnben  unferer  2Rit* 
teilungen  über  bie  (£ntwirflung$gcfd)id)te  ber  atmofpf)ärifd)cn 
^t)t)fif  ba  auf,  wo  wir  ifjn  im  fed)ften  Slbfd)nitte  fallen  laffeu 
muBten.  Wir  untcrfd)eiben,  ben  S^erbegang  ber  SSiffcnfdjaft  genau 
beobadjtenb,  ^oifdjen  Meteorologie  im  engeren  Sinne,  ber  Scfjre 
uon  ben  allgemeinen  iSigenfdjaften  bev  fiuft  unb  ben  fid)  in  ifjr 
oolljicljenben  Bewegungen,  unb  ^wifdjen  Klimatologic,  ber  im 
«Megenfa^e  311  elfterer  „ben  ruljenben  ^ßol  in  ber  (Srfdjeinungeu 
Jtudjt"  fud)enben  Xi^iplin.  &*enn  wir  bebenfen,  bafe  biefe  beiben 
fd)Wefterlid)en  ^iffen^meige  einen  ungeheueren  Umfang  unb  eine 
nid)t  minber  betriid)tlid)e  CTiefc  bc«  3nf)altc$  in  übcrrafd)enb  furjer 
ßeit  angenommen  fjaben,  bafj  ifjre  l?itteratur  ganj  bcfonberS  oiet- 
Oer.^weigt  ift,  unb  bnft  allein  Xeutfdjlanb  brei  periobifd)e  Crganc, 
bie  „Meteorologifdje  Seitfdnift"  —  feit  1885  Wadjfolgerin  ber 
„3eitfd)rift  ber  ofteueid)ifd)en  Weicttfdjaft  für  Meteorologie" 
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:W.  fl&mannä  „Detter"  imb  bie  ber  Deutzen  Seewarte  in 
Hamburg  unterftetlten  „ftnnalcn  ber  .^brogra^t)ie  unb  maritimen 
Meteorologie",,  fein  eigen  nennt,  jo  werben  wir  bie  ©djwierigfeit, 
auf  Keinem  SRaume  einer  nod)  baju  fo  rafd)  fortgcfcfjrittenen 
Summe  Don  (Srfenntniffeu  gerecht  311  werben,  Dollauf  würbigen. 

Meteorologifdje  Cbferüatorien  fjat  bie  Sfieujeit  jafjlreid) 
cntftefjen  feljen,  unb  jwar  ftnb  biefelbcn,  wie  ja^treidje  ^ublifationen 
be*  $fmerifaner$  iHotd),  be$  Spe^taliften  ber  Sergftattonen, 
befunbeu,  großenteils  auf  £>od)gipfeln  angelegt  worben.  Die  r)oct)f t 
gelegene  überhaupt  frönt  ben  peruanifdjen  Wnbengipfel  Gljadjani, 
bie  f)öcf)fte  europäifdje  ben  Montblanc  (Slbfdjnitt  XIV).  Um  bie 
v.8erfdnebent>eit  *wifd)en  ber  freien  Ätmofpfjärc  unb  Derjenigen, 
wetcfje  Söergfpifcen  umfpütt,  ftar  fjerDortreten  flu  laffen,  operieren 
bie  Meteorologen  aud)  gerne  mit  bem  Jrei^  unb  geffetbaüon, 
fowic  mit  Dradjen,  weldjc  töegiftrierinftrumente  tragen  unb  ^weifet» 
los  ein  wertDolteä  Unterfud)ungämittel  ber  golgc$eit  abgeben.  93i£ 
8500  m  Meere$f)öf)e  ftnb  biefe  Dradjcn  ferjon  fluni  öfteren  auf= 
geftiegen.  £of)en  ÜRufeen  gewatjrt  bie  $eranftattung  Don  Äorre* 
iponben^fa^rten,  bie  Don  Derfdjiebenen  Orten  au$  in$3£erf  gefegt 
werben;  baS  größere  sJGßerf  über  bie  meteorologifcrje  Stfu&barmadmna, 
Der  ?lüronautif  (1900),  weldjes  D.  ©c3olb  als  Seiter  beä  f.  preu= 
inidjen  Meteorologtfdjen  3nftitute3,  ^ufammen  mit  S8erfon,93afd)tn 
11.  a.  Verausgab,  gewährt  einen  ausgebreiteten  ©nblid  in  biefe  neue 
Seite  ber  meteorologifdjen  Xedjnif.  9?eue  Snftrumente  unb  S8e= 
obad)tung3metf|oben  rjat  bie  $zit  feit  1850  natürlid)  aud)  in  Menge 
entfterjen  fefjen.  (benannt  feien  bie  UniDcrfatautograpfjen  Don 
%  ©.  Xfjcoreü  (1834—1875),  fr  Dan  SRüffelbergtic  (1846 
lu$  1893)  unb  Ö.  tecrebotani;  bie  überaus  fyanblicfjen,  Don  ben 
dattonfafjrern  faft  auöfcrjlicölict)  Derwenbeten  bariferjen  unb  tf»cr= 
mifdjen  Selbftregiftratoren  ber  finita  fliidjarb  in  $ari$;  ber 
"Sagebarograpt)  Don  ?I.  %.  Sprung  (geb.  1848),  ben 
M.  Sdjeet  (1895)  als  mit  gan^  minimalen  geltem  behaftet  nad)* 
wies,  bas  ÄapiUarbarometer  Don  Melbe  (1887)  unb  enbtid) 
Das  ben  „(Sarte|ianifd)en  Xaudjcr"  Derwertenbe  3?oIumcnbar 0  = 
meter  Don  SL  X.  Jifc^er  (1898).  Die  ftneroib«  ober  £olofterif  - 
ba  rometer,  fefjr  gefdjätU  wegen  ber  für  Weifenbe  einzig  bafteljenben 


Digitized  by  Google 


mcteorologifdje  änftrumentarium  ber  Meujctt.  899 

£anblid)fett,  aber  nid)t  gan$  oon  ben  9Jtängeln  bei'  eiaftifc^cn 
ftadnoirfung  (Abfdjnitt  XV)  ju  befreien,  mürben  feit  SSibi  (1847) 
in  ben  oerfdjiebenften  gormen  fjergeftellt,  \o  uon  Sß.  Sourbon 
(1779—1854),  Raubet,  3-  ©olbfdjmibt  (1815—1876);  tf)eo- 
retifd)  förberten  bie  ®ad)e  ber  $eberbaromcter  A.  9*.  ©d) reibet 
(geb.  1848),  2ß.  Sorban,  §oeltfd)l  nnb  v».  SBauernfeinb,  ber 
bie  ©enauigfeit  einer  barometrifd)en  §öljenmeff  ung  burd) 
3al)len  auäbrütfte,  je  nadjbem  Ouedfilber*  ober  SKetaöbarometer 
mitgenurft  Ratten.  3lu*  bequemen  Stontroüierung  ber  ftetigen  *Ber= 
anberungen  beä  ßuftbrurfeS  mtttetft  ber  für  äfjnlidje  3roetfe  über- 
haupt nid)t  töot)l  ju  Übertreffenben  $oggenborfffd)en  «Spiegel* 
ablefung  uertjilft  baS  uon  Woentgen  angegebene  Variometer. 
Sie  £öf)enformel  befjanbelten  ®.  8.  Dfjm,  2.  Sofjnrfe, 
3B.  Äoeppen,  <Rabau,  A.  <ßitf,  3-  3K.  Remter  (geb.  1848), 
3B.  Sorban,  uor  allem  aber  o.  ©aue'rnfeinb  unb  3J?.9i.  9tül)t* 
mann  (geb.  1846),  festerer  in  einer  Driginalmonograplne  (Seipjig 
1870),  mäf>renb  3oepprifc  unb  9)?.  g.  Slunje  (geb.  1883)  mit 
3ugrunbelegung  ber  SRegnaultfdjen  Tabellen  (Abfcfmitt  VIU)  e£ 
bafun  brad)ten,  bafj  ber  $od)apparat  bei  allen  gorfd)ung$reifenben 
jur  ftontrotle  ber  barometrifdjen  SHeffungen  feine  £ienfte  tt)ut. 
Unterfud)ungen  über  bie  roiffenfdjaftlidje  §t)grometrie  ftettten 
g.  Auguft  (1795—1870),  Oerrel,  2.  A.  ©rofemann  (geb. 
1855)  unb  D.  (Jbelmann  an,  unb  jumal  ba$  3d)leuberpft)* 
djrometer  fjat  fiel)  burd)  Afemannd  gürfprad)e  rafd)  eingebürgert. 
AÜr  bie  Söinbmeffung  burd)  Anemometer,  beren  Angaben  fid) 
meift  auf  bic  fogenannte  $eau  fort  ©fale  bejief)en,  finbet  man  auf 
ben  Cbfeniatorien  im  burdjgängigen  ®ebraucfje  baä  Sdjalenfreuj 
uon  XI).  9i.  ffiobiufon  (1792—1882),  bie  burd)  ben  SSMnbftofj 
ju  Jjebenbe,  um  eine  tjorijontate  Adjfe  breljbare  SLUnbftärfetafel 
uon  38ilb  unb  ben  ÜüotationSapparat  uon  Niednagel.  Die 
töegenmeffung  Doffjiefjt  fid)  überall  nad)  einem  fid)  ganj  uon 
felbft  oerfteljenben  (Mrunbfafcc;  boct)  giebt  eä  aud)  ombrifd)e  Sclbft- 
aufjeidjner  oon  SSellmann  unb  ffiung.  Sie  Weujcit  unterfd)eibet 
aud)  bic  Art  ber  gefallenen  £t)brometeore  unb  uerlangt  unter 
Umftänben  bie  SOTefjung  ber  liefe  bc£  SdjneeS  burd)  ba$  2augfd)e 
2d)necpegcl.  9? od)  immer  ju  münfd)en  laut  bie  VcrbunftungS 
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meffuug  übrig,  obwohl  e#  eine  Uitjaljl  uon  Sltmo-  unb  (Sua  = 
porimctern  giebt;  immerhin  tonnten  ßbermatjer,  Sollns 
unb  5).  Stagona  1,1820 —  1892)  ziemlich  fiebere  «d)lüffe  auf 
bie  Quantität  be£  unter  oerfdjiebenen  Umftanben  auf  ber  ©rbe 
oerbunftenben  &taffer$  sieben.  3uiammenfflHc»be  28erfe  über  bie 
atmofpbärifd)en  ^euchtigfeitäoertjältniffe  ftetjen  nod)  au*,  inbem  nur 
%  Santoniä  (geb.  1844)  gebrängtes,  aber  bod)  fef)r  brauchbarem 
Lefjrbud)  (.Igroscopi,  igrometri,  umiditu  atmosferica',  SKailanb 
1887)  511  ermähnen  fein  möchte.  $aS  metcorologifdje  Snftrumen- 
tarium  fjat  fid)  ueuerbingS  nod)  uermcljrt  burd)  bie  jur  SBeobach* 
tung  beä  2l*olfen$uge6  bienenben  9iepf)offope  unb  bie  Sonnen* 
fdjeinautographen („Sunshine-Recorder*)  uon  meldjen  bieXnpen 
uon  3.  Maurer  unb  2B.  Sorban  bie  beton nteften  finb. 

Über  bie  atmofphärifche  ßleftrijität,  meldjer  ^almieris, 
ßjnerä  unb  Xhomfouä  ju  fc^arfer  SpannungSmeffuna, 
geeignete  Apparate  $u  gute  fommen,  Ratten  mir  fdjon  in  9l6fchnitt 
XVI  uub  XVII  Mitteilungen  51t  madjen,  luetdje  und  jefct  tieferen 
ISingeffend  in  bie  Sadje  überleben.  Söeber  bie  SBerbampfungS* 
noch  bie  Ä?onbenfationv^t)pott)efe  vermögen  einen  gau$  triftigen 
(Mrunb  bafür  (^u  liefern,  bafc  ju  aßen  ßeiten  unb  an  allen  Orten 
ein  eleftrifdjeö  £uftpotential  üorl)anben  ift;  bie  X^eorie  uon 
X*l r vJ)c iiiu d  bagegen,  meldje  bie  fiufteteftrijitat  in  ber  und  00111 
Worblid)te  l)er  befannten  SHeife  burd)  SBeftrafjbtng  entftet)en  läjjt, 
inbem  bie  nrfprünglid)  einen  Sfolator  barftcllcnbe  Luft  fclbft  ^um 
Leiter  loürbe,  fann  mcnigfteuä  für  bie  oberen  Schichten  eine  ju- 
reidjeube  (Srf  lärmig  an  bie  &anb  geben.  £ie  uernntfelten  Söebingungen 
biefer  (hregung  tjaben  muftevgiltig  Alfter  unb  ©eitel  geflärt,  bie 
beiben  (belehrten,  bereu  $erbienfte  um  biefen  Seil  ber  Meteorologie 
i?lbfd)iiittXX)  fanm  l)od)  genug  ueianfd)lagt  werben  tonnen.  «Sie 
Ijoben  aud)  mefentlid),  $ufammen  mit  o.  Cbermat)er  unb  §alter* 
mann,  bie  ?(u*ftrömung*erfdieimtng,  tocldje  man  St.ßlmSfeuer 
nennt,  unter  neuen  (9efid)tspunften  crforfdjt,  unb  iljrc  burd)  neuere 
Luftfahrten  uoll  bewahrheitete  Lehre  uon  ben  freien  Sonen  in  ber 
}ttmofpl)äre  oerfpridjt,  ruie  mir  far)cit,  gan$  neue  ?(ufid)lüffe  über 
bie  9?atur  ber  (Meuuttcr.  gür  tiefe  gilt  nad)  mie  oor  bes 
berühmten  nonuegifdien  Meteorologen  .s>.  Mofjn  (geb.  1835)  im 


Digitized  by  Google 


«tmofpQärifdp  eieftriaität. 


901 


3af)rc  1874  oorgefd)(agene  Trennung  in  äB&rme*  unb  fBirbel* 
gemitter.  Die  ?lnfid)t  (So^ncfe«  unb  ®.  ÖuoiniS  (geb.  1818), 
bafe  Reibung  ^roifdjen  f (uf f igem  unb  feftgemorbenem  Gaffer, 
bei  ftarfer  ©enfung  ber  Sfotljermflädje  9?ufl,  bie  eigentlidje  Irieb 
feber  beä  elef triften  (SntlabungsprojeffeS  fei,  $äf)It  roof)(  bie  meiften 
gadjmänner  511  ifjren  9tnf)ängern,  obmofjl  aud)  bie  i>on  8p ring, 
^icf  unb  §.3- Sticht  um  1880  betonte  <3pannung$oerme()rung, 
roetdje  ber  biäfjer  auf  uicle  Heine  3Bafferf  ügeldjen  verteilten  (Sfcftriftität 
burd)  bie  Koagulation  311  teil  wirb,  nid)t  aufeer  ad)t  ^u  (äffen  fein 
wirb.  Da$  fefjr  empfehlenswerte  Öefnbud)  91.  0.  Urbanifoftis 
{  „Die  (Heftriaität  beä  Gimmel«  unb  ber  (hbe",  2^ien^eft*2eipjig 
1888)  umfafjt  (eiber  bie  neueren  $|)afen  ber  rapib  fortfd)reitenbeu 
(Sntiuirftung  nidjt  mefjr,  unb  ebenfo  ift,  großenteils  burd)  bie 
Tutoren  fetber,  eine  Sdjrift  oon  (Stfter  unb  Weitet  („Über  einige 
3ie(e  unb  SHetljoben  lufteleftrifdjer  llnterfudjungeu",  3£olfcnbüttet 
1891)  in  manchen  fünften  überholt.  Die  fpeftroffopifd)  (?lb 
fdjnitt  XIV)  genau  unterfudjten  5Mitye  mußte  man  neuerbing* 
immer  beftimmter  um  bie  befonbere  Sföobalität  ber  Kugelbli^e 
oermefjren,  bie  g.  ©auter  (1896)  in  einer  bie  9J?aterie  einfttueilen 
erfdjöpfenben  9#ouograpt)ie  befdjrieben  l)at.  plante  (Wbjdntitt  XVI) 
red)net  nod)  bie  fogenannten  ^ßerlblitye  (jinju.  9lnf)ang$n»eife  fei 
audj  ber  ©lifcröljren,  ber  burdj  Ginfdjlagen  be$  SlifceS  in  <5anb- 
boben  entftefjenben,  ueräftetten  Sintergebübc,  gebaefit.  Durd) 
?lbirf),  $lj.#of),  Ä.&fl.SBidpnawu  (?lbfd)nitt  XXII)  u.  a.  mürben 
ber  SBilbuttgäproaefj  unb  bie  petrograpfnfdje  3«fammenfefoung  biefer 
Verbitterungen  anatyfiert;  St  Siebter  (1791—1853)  fjin 
wieberum  fjat  mit  feltenem  (Sifer  bie  Drtlidjfeiten  ergrünbet,  an 
weldjen  SMifyröfyrcn  aufgefunben  morben  finb. 

$011  a((cn  Teüfädjcrn  ber  Meteorologie  fteljt  ber  allgemeinen 
^tjufif  feinet  nafyer  als  bie  meteorologifdje  Dptif,  melier  fdjon 
1850  Okuliert  eine  —  frei(ict)  balb  roieber  eingegangene  —  fteit 
fdjrift  genribmet  trotte.  8eitbem  ift  unermüblid)  gearbeitet  morben, 
fei  e$  auf  t^eoretifdjem  ©ebiete,  fei  e$  burd)  $eobad)tung  in  ber 
freien  sJJatur  unb  burd)  ben  Verfud)  im  Saboratorium,  mo  man 
fid)  ja  aud)  bie  IMdjtftrafjlen  burd)  eine  ©piegcloorrid)tung,  ben 
uon  9)f.  Wenentein  (1808-  1882)  üiet  oerroenbbarer  gemad)ten 
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§elioftaten,  an  eine  beliebige  «Stelle  fenben  laffen  fann.  9lux 
geftreift  feien  il  9ieimann$  rnüfieoolle  Unterf Übungen  über  bie 
©eftalt  bcS  Himmelsgewölbes  unb  bie  neueren  ©ehanblungeu 
ber  £ef)vc  oon  ber  Strahlenbrechung,  um  bie  fief)  u.  a. 
u.  söauernfetnb,  u.  Dppol^er,  o.  §artl  unb  ©rund  uerbient  ge 
macht  haben,  ru&hrenb  g.  ^Sfaff  unb  $1.  giferjer  auch  bem  nur 
feiten  midjjuroeif enben $1 uänahmef  a lleberSateralrefraftion  gerecht 
*u  roerben  fliehten.  Die  2uftburd)fichtigfeit  lehrten  £\  9?.  Ä. 
o.  Sd)lagintroeit  (Safünlünäfi;  1826—1882)  unb  SBilb  ju 
ineffen;  ^ur  Ermittlung  beä  ©rabeä  ber  XageShelle  Hegen  erarte 
Weffungen  oon  Seonf).  Sßeber (188ö)  oor;  über  bie  £immeU  = 
färbung  haben  Sorb  SRat)leigh  unb  Sßernter  erfolgreich 
gearbeitet,  beffen  Stubien  über  bie  —  uon  ©oetfje  (Hbfdmitt  VIII) 
für  fo  wichtig  erachteten  —  garben  trüber  SDfittel  ber  meteoros 
logifchen  Dptif  nachhaltigen  Gtenrinn  uerfprechen.  Da*  Stern  = 
glityern  bilbete  bie  miffenfehaftUdje  Domäne  uon  St.  @rner  (geb. 
1842)  unb  CSh-  &  SRontignü,  (1819  -1890),  beffen  Sjin* 
tillometer  bie  flüchtige  unb  meerjfeloolle  ©rfdjeiuung  bauernb 
festhalten  unb  §u  beobachten  gemattete.  Die  Sßolarifation  be* 
.pimmeUlichted  mar  fcr)oit  früher  ein  SieblingSgegenftanb  ber 
gorfd)ung  für  Slrago,  öremfter  unböabinet,  roährenb  fpäterfun 
$.93laferna(geb.l836)(1871)  unb  in  erftcr Sintc g. SBuf et) (1889) 
fomorjl  ba£  Sonnenlicht,  mie  auch  Da^  biffufc  §immcl3licht  auf  biefe 
(Jigenfcrjaft  prüften;  garben*  unb  Sßolarifationäerfeheinungen  ftubierte 
oereint  (1873)  3.  @.  £agenbaeh  =  i8ifd)of  (geb.  1833).  Die 
garbemuedjfel  ber  Sttorgcn*  unb  Hbenbröte  führte  (S.  Sommel 
burdjau*  befriebigenb  auf  ©eugungäerf Meinungen  jurücf,  unb 
biefen  gehören  audj  bie  uon  Sdjmerb  unb  Sohn  de  erflärten 
biffufen  ßidjthöfe  um  Sonne  unb  9)?onb  ju,  mahrenb  bejüglict) 
ber  größeren  £icf)t  freut  je,  bie  oft  51t  merhoürbigen  <ßhö«omenen 
uon  ftebenfonnen  unb  9?ebenmonben  führen,  an  graun- 
hoferä  Deutung  —  bie  Öid)tftrar)len  müffen  pridmatifche  ©i3- 
näbeleheii  paffieren  —  feftgehalten  wirb.  Angeregt  burd)  bas 
^?ebelej(üt)en  unb  ben  braunen  Sonnenring  (SBifhopfdjcr  SKing) 
beä  Spätherbfteä  1883,  meldte  man  mehr  unb  mehr  allfeitig  auf 
bie  Ärafatau^ataftrophe  unb  bie  bamalä  in  bie  Suft  geblafenen 
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Waffen  feinft  verteilter  geftftoffe  ^urutfjufä^ren  geneigt  mar, 
unterzog  Ä.  3.  Wiefel ing  (geb.  1839)  bie  beim  Durdjgangc  uon 
3traf)len  burd)  fold)e  Aggregate  ^u  $age  tretenben  Diffraftion*- 
erfd)einiingen  grünblidjer,  cjperimenteller  3erglieberung  („Unter* 
fudjungen  über  DammerungScrfcheiuungen",  Jpamburg^eipäig  1888 ), 
unb  bamit  gewann  and)  jene  neue  pf)t)fifalifd)e  Sfjeorie  ber 
Dämmerung  an  Abrunbung,  welche  v.  ©ejolb  fdjon  früher  ber 
formaUftifd)=geometrifchen  Ztyom  Lambert*  fubftituicrt  fjatte. 
Aud)  Riggenbach  unb  Remter  trugen  ju  genauerem  ©iubium 
ber  fogenannten  <ßurpurlid)ter  bei,  mit  beneu  gemife  aurij  ba* 
uon  9ft.  Sßolf  jahrelang  beobachtete,  uon  Amfler^affon  unb 
3.  9J?anrer  (1896)  faufal  unterfudne  Alpenglühen  zufammen- 
rjängt.  (£ine  neue,  frühere  Unflartjeiten  auäfdjliefienbe  ^heor'e 
beä  Regenbogen^  gab  Remter,  unb  bajj  aud)  ber  bem  (Gebirge 
wanberer  befannte  Üirijtfchein  um  ben  $opffd)atten (.^eiligen* 
f c^cin,  iörorfeugefpenft)  in  ber  £>auptfadje  eine  9iefraftion&' 
unb  Rcflcrwnäerfdjeinung  verwanbter  Ratur  barfteüt,  ift  [uon 
$rauai*,  Rommel,  A.  §eim  unb  Aug.  <2d)mibt  in  mehrfacher 
Variation  bargethan  worben.  Die  Ratur  ber  uon  O.  3effe  (geb. 
1838)  entberften,  3weifeUo«  in  ungeheurer  §öf)e  fdjwebcnben 
teuchtenben  ober  filbernen  Radjtwolfen  ift  trofc  fortgefeftter 
Beobachtungen  uon  Seffc  felbft  unb  uon  SBufd)  boch  nodj  immer 
ein  ©erjeimniä.  (Sin  gleiches  gilt  uon  ben  Irrlichtern,  benen 
man  übrigen«  auf  bic  neuerbing*  uon  SKüller  ^rsbadi  ange 
fteöten  9fod)forfdningen  b"'  e^ne  fl'wiffe  Realität  sugeftehen  mufj. 

Die  Meteorologie  felbft,  bic  über  eine  ungemein  verzweigte 
^itteratur  bibaftifdjen  ü^araftev^  verfügt,  aus  weldjer  hier  nur  bie 
Serfe  von  SWofjn  (1.  Auflage,  1874:  iitö  Deutfdje,  <ßolnifd)e, 
Ruffifdje  unb  3panifd)e  uberfe&t},  «Sprung  (1885)  unb  Aber 
crombu  (1887:  beutfd)  uon  Remter,  1894 1  herausgehoben 
werben  f offen,  hattc  m°l  5«  tf>uit,  um  bie  $runbtagc  für  tiefere 
^orfdjungen  ju  funbieren,  veraltete  Anfdjauungen  $u  befeirigen 
unb  nari)  jeber  Ridjtung  l)in  ben  Anfd)luft  an  bie  moberneu 
^rfahrung^wiffcnfdjaften  Zugewinnen.  Die  foämifdjc  SDteteoro 
logic  ift  babei  ganz  in  ben  £>intergrunb  getreten.  $war  ergaben 
bie  mctfjobifdjen  Arbeiten  von  3d)iaparelli,  2oomk\  Venn, 
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3.  Sßoincare  (geb.  1854»,  E.  iHagner,  ^?olie  unb,  al* 
befonber*  fonfequent  fortgefefct,  uon  91  Soernftein  (geb.  1852), 
baß  beinahe  fämtlidje  meteorologifd)C  Elemente  einen 
gleiten  3ufammenhang  mit  ben  SKonbftellungen  crfcnnen 
1  a  f  f c  n ,  allein  bie  JÖeeinfluffung  ift  eine  oiel  311  unbebeutenbe,  als 
ban  weittragenbe  Sdjlüffe  baran  gefnüpft  werben  fdnnten,  wie  bie* 
Mattl)ieu  be  la  $röme,  ^alb,  Coerjier,  J.  o.  griefen^ 
hof  (geb.  1840/  ttjun  wollten.  $afe  ferner  bie  gletfenfrequen* 
ber  Sonne  fiel)  aud)  in  ben  SBitteruug^uftänben  ber  Erbe  offen 
bart,  wirb  auf  $runb  ber  Sdjriften  oou  J.  (9.  4>at)n  (1877), 
&  Egcrnn  u.  Schwarzenberg  (geb.  1847)  (1881)  unb  5r*t? 
(1878  unb  1893)  nidjt  geleugnet  werben  tonnen,  um  fo  mehr  ba 
aucl)  fpätere  9cad)weifungen  oon  3ß.  o.  Bejolb,  91.  SBroun, 
Eh-  Melbrum  (geb.  1821),  <S.  Seüöneit  (geb.  1842)  nur  im 
gleichen  Sinne  gebeutet  werben  fönnen;  aud)  bie  oon  ©oulb  unb 
SB.  ^oerfter  feftgeftellte  ^atfac^e,  bafe  eine  elfjährige  ^eriobe 
von  Oszillationen  bei  ben  Xragpfeilern  großer  Stern* 
warten  fid)  bemerfbar  mad)t,  will  nidjt  oernadjläffigt  fein. 
3n  l)ol)em  ©rabe  tljeoretifcb,  intereffant  finb  biefc  Erfahrungen 
fämtlid),  aber  für  bie  ©egreifung  be*  3Sedjfelfpiele$  oon  SBinb  unb 
Detter  befugen  fie  feljr  wenig,  unb  jumal  bie  bünamifdjc 
Meteorologie  will  als  eine  rein  tetlurifdje  2Biffenfd)aft  betrautet 
unb  beljanbclt  werben.  Vll«  EinleitungSfapitel  für  fie  ift  bie  &hrc 
uon  ben  SMieberfd) lägen  uon  2Bid)tigfeit,  unb  gerabe  Ijier  finb 
nenerbings  erfreulid)e  Jortfdnntte  $u  verzeichnen  gewefen.  Die 
lau  ,  ÜNeif  unb  SWauhf roftbilbung  würbe  oon  Glitten  (9Tb= 
fdntitt  XVII),  SBollnn  unb  Hamann  mit  neuen,  teilweife  eine 
Umbilbung  ber  Slnfid)ten  bebingenben  Erfahrungen  bereichert ;  bie 
SdjneefrtjftaUe  machte  «"pell mann  zum  Dbjefte  genauer,  geftatt= 
lieber  Unterfudjung;  eine  felbftänbige  Söolfenfunbe  würbe  oou 
2B.  El.  2et)  (geb.  1840),  SB.  ftoeppen  (geb.  1846),  §ilbe- 
b  r a n  b  e f o  n ,  §1  b c  r c  r o  m  b  n  u.  a.  gefdjaffen,  wobei  hauptfäd)lid)  bie  in 
?lbfd)nitt  XVI  zitierten  üöolfenatlanten  gute  $)ienftc  leifteten,  unb  banf 
ben  Bemühungen  ber  fdjwebifdjen  Meteorologen  9Z.  Effjofm  unb 
«.  i*.  ^agftröm  \)at  man  guerft  (1885)  ganj  üerläffige  'Daten 
überholten  höh™  erhalten,  ju  benen  nadjmal*  bie  von  SB.gc ufoner 
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(geb.  1843),  3c,1^or  unb  Sprung  angewanbte  Fotogrammetrie 
(9tbfd)nitt  XVI)  wertoolle  Ergänzungen  lieferte. 

Sie  33ewegung*oerl)ältniffe  ber  üuft  legte  man  fid)  felbf t 
nod)  in  ben  [ewiger  Sauren,  unb  teiltueife  nod)  oiel  länger,  ganz 
auf  ®runb  ber  unzulänglichen  Sooefcfjcn  2Binbbrel)ungeregel 
zured)t,  bereit  ©enefie  und  Slbfd)nitt  VI  oorgefüfyrt  t)at.  Unb  bod) 
mar  feit  geraumer  3«it  fcfjon  bie  9tjt  an  bieSBur^el  bes  anfd)einenb 
fo  ftolz  emporftrebeubeu  Saumes  gelegt.  Surd)  bie  früher  genannten 
englifcfjen  unb  amerifaniferjen  Meteorologen  —  Sfpl),  Oerrel, 
föeib,  SRebftelb,  ^Sibbingtou  u.  f.  w.  —  beneu  aud)  ber  oiel 
Zu  wenig  befannte  SWerflenburger  9M.  El).  Sippe  (1813—1891) 
ZUjuredjnen  ift,  mar  eine  ^Reform  oorbereitet,  bereu  Bannerträger 
uon  1851  an  (Stj.  £\  S.  93ut)3*99allot  mürbe,  oon  bem  mir  als 
Wfuftifer  fd)on  früfjer  (3ftfd)mtt  VIII)  S^otij  zu  nehmen  tjatten. 
Vluf  ifm  gef)t  zurürf  bie  frjnoptifcfje  Meteorologie,  bie  Xedjnif, 
ben  3Bitterung§zuftanb  einer  möglicr)ft  grojjen  Qaty  oon  Crten,  in 
Embolen  niebergelegt,  auf  einer  ftarte  z"  »erjeidjnen  unb  au* 
biefem  Sdjema  auf  ba*  SBetter  ber  näd)ften  ^ufunft  z11  fdjUe&en. 
Unb  um  ba*  ßefen  biefer  ©ef)eimfd)rift  zu  ermöglichen,  ftellte  ber 
iöegrünber  ber  mobemen  Meteorologie  ben  ale  bariferje«  2Binb* 
gefefc  bezeichneten  ßef)rfafe  auf:  Sie  ßuft  wef)t  ftet*  oon 
einem  fünfte  relatio  f)ödjften  Suftbrucfe*  nad)  bem  näd)ft* 
gelegenen  fünfte  niebrigften  SBarometerftanbcs  fjin,  mirb 
aber  auf  ber  9forbf)albf ugel  ftetig  nad)  redjt«,  auf  ber 
oübrjatbfugcl  ftetig  nad)  Huf*  abgelenft.  3m  ber  ftätje 
be*  Maximum*  f)errfd)t  antizijflonale,  in  ber  9?äf)e  bes 
Minimums  fjerrfdjt  zütlonale,  fpiralige  Bewegung,  unb  jeb 
webe  ?lrt  oon  ßuftbewegung  in  ben  tieferen  Suftregionen,  oom 
lauen  3epty)x  bie  aum  Söirbelfturme  ber  Xropen,  muft  als  3tyHone 
aufgefaßt  werben.  2öir  faf>en  in  ?lbfd)nitt  VI,  baß  §. SB.  ©raube« 
biefer  Einfid)t  auffallenb  nalje  gefommen  war,  allein  ornte  Berürf 
fid)tiguug  ber  burd)  bie  Erbrotation  bebiugten  Seoiationen  mar 
feine  befriebigenbe  Sarftellung  ber  tr)atfäd)lid)en  2Bi nbüer r>ä 1 1 niff e 
zu  erreichen.  s)luv  langfam  brad)  fid)  bie  grofce  9ceuerung  ©ar)n. 
Vlls  U.  fr  g.  Lettin  (geb.  1820)  im  Safjre  1857  feine  fdjönen 
Xabafraurfjejr perimente  z»r  aufd)aulitf}eu  Verfolgung  bc*  oon 
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JiBu^'iÖaUüt  gefennaeidmeteu  Senjegungäjuftanbeä  befchricb, 
mad)tc  ifnii  $oue  fo  Ijeftigc  Oppofition,  bafc  fid)  SBettin  90113  uon 
ber  publijiftifchen  ÜBüf)ne  jurücfjog;  erft  1884  trat  er  mieber  mit 
ieinen  ^erfudjen  tjeroor,  unb  nun  würben  biefelben  freubig  al* 
nriUfommene  Betätigung  einer  ber  95Mffenfd)aft  freilief)  fchon  in 
gleifd)  unb  ©lut  übergegangenen  2öaf)rheit  begrüßt.  211$  $on- 
fequen&en  ber  neuen  Suftauflotferungätheorie  mürben  bic 
Sanb  =  unb  3eennnbe,  foroic  bie  *8erg=  unb  $f)a(u>inbe  rafd) 
erfannt;  %  B.  X.  gournet  (1801—1869),  3.  £ann  unb,  burd) 
Beseitigung  gemiffer  bei  niebrigen  $aj$öl)en  fid)  ergebenben 
Sdnmerigfeiten,  9J.  91.  Jöil liuiKcr  haben  hierbei  mitgemirft.  Sttit 
ben  2Jconfunen  hatte  fid),  uon  ButiS-Üöallot  nod)  wenig  beein- 
fluß, sX?l.2ttührt)(1810— 1888)  eingef)enb  befafet,  unb 3- ?artfd) 
ftärte  in  bem  teitweife  auf  5t  9ceumann3  papieren  berufjenben 
Serfe,  beffen  in  Slbfdjnitt  XXII  (Srnxijntung  getfjan  worben  ift, 
bie  Urfad)e  ber  mit  ben  Monfunen  öertuanbten  gried)ifd)en  ©tefieit 
auf.  Shidj  im  ijortfdjreiten  ber  ©türme,  über  roeldjeS  u.  SBe^olb, 
S{.  Sang,  (Srf  (geb.  1867),  ©oernftein,  (Siro  gerrari  gasreiche 
Materialien  gefammelt  unb  »erarbeitet  haben,  fanb  fid)  ba£  barifdje 
(tfefefc  beftätigt,  inbem  nur  an  ber  3  türm  front  ber  SSMnfel  bei 
sÄinbrid)tung  mit  bem  ®rabienten,  b.  h-  ber  Normalen,  ber  in 
feiner  (Prüfte  fonft  nad)  ben  oon  Xfy.  Steuenfon  (geb.  1818) 
aufgehellten  formen  fd)U>anft,  3U111  regten  wirb.  Der  baperifd)e 
<9eroitterbienft,  ben  r».  ©e^olb  organifiert  ^at,  erleichtert  es, 
bie  mit  einer  »pomobronte  —  Siuie  gleichzeitigen  ©ehörrtuerben* 
Des  erften  Donnert  —  3ufammenfaUenbc  ®enntterfront  ju  jcid)nen. 
Mau  fam  fo  in  bic  Sage,  bie  oon  ben  ©enrittern  eingefdjlagenen 
SBege  31t  erforfdjen,  rodele  311m  Seile  mit  ben  unter  uan  ©ebber£ 
xUgibe  feit  Satjren  feftgcfteöten  3uflÜ™fK«  ber  Depreffionen 
übereinftimmen.  3ufamnten  mit  ben  ©eroittern,  bie  tytx  nur  in 
ifjrer  bnnamifd)en  Sebeutung  3ur  <2prad)e  fommen,  fyaben  aucl) 
\1  Bellani  («Ibfdmitt  VI),  &  ®.  SR.  Marangoni  (geb.  1840), 
Xt).  Sdjroeboro  (geb.  1840),  M.  £ef$  (geb.  1850)  bie  örtlichen 
Bebingungen  unb  bie  9?atur  beS  £age(fd)lage3  oon  Derfd)icbenen 
leiten  aus  betrachtet;  bie  plaufibelftc  Xheorie  ber  (Sntftehung  ber 
3chloffen  rülirt  uon  C.  iHcpnolb*  (geb.  1842)  t)er. 
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3ene  Suftbewegungen,  bic  wir  biö^ev  ine  Sluge  gefaßt  Ratten, 
waren  wefentlid)  ^orijontalc  ober  bod)  öon  ber  Slrt,  baß,  wenn 
man  bie  Mnbridjtungen  mit  bem  ^Inemoflinoffope  uon 
Dec^curend  (5lbfcf)nitt  XIII)  auf  iljre  Fintel  mit  bcm  .^orijonte 
geprüft  f)ättc,  flehte  Steigungen  r)erauäfämen.  (£3  giebt  aber  aud) 
eigentliche  gallnrinbe  uon  faft  fenfredjter  5öewegung$rid)tung;  bie 
mannen  gallwinbe  orbnen  fid)  bem  göf)ntnpus,  bie  falten  bem 
SBoratupuS  unter.  SEBinbe  biefer  §trt  giebt  eS  nid)t  nur  etwa  in 
ber  3*ntttüfd)n>rid  unb  am  9lbriatifd)en  9J?eere,  fonberu  überaß, 
mo  bie  ^ofaloerfjältniffe  günftig  liegen;  manne  gallwinbe  fonnten 
3.  9Knf  (Mbfdnütt  XXI),  9c\  £offmet)er  (1836  —  1884)  unb 
%  ^ßaulfen  in  ben  eiäumftarrteu  gjorben  ©rönlanbä,  ^ß.  !i>ogel 
(geb.  1856)  ebenfo  auf  2üb*©eorgien  nadjweifen.  (5d)on  barum 
mußte  bie  uon  $)efor  unb  Martine  (?tbfct)nitt  VI  unb  VII i 
oertretene  Verleitung  be£  SötynS  au*  ber  afrtfanifdjen  Söüftc 
oerworfen  werben;  $>oue  tfyat  bie«  („Über  ©i^eit,  göfjn  unb 
Sirocco",  Berlin  1867)  mit  burd)fd)lagenben  ©rünben,  mußte  e* 
aber  bei  einer  negatiuen  ^Beweisführung  bemenben  laffen.  £ter 
trat  ber  JBahnbredjer  ber  eraften  JRia^tung  ber  SOtfeteorologie, 
3uliu$£ann  (geb.  1839),  in  bie  Skefdje,  unb  feit  1866  brachten 
bie  gadjorgane  Mitteilungen  aud  feiner  geber,  burd)  meiere  eine 
itrenge  btonamifdje  §luffaffung  bei?  3öefen3  ber  gallwinbe  begrünbet 
würbe;  Sprung,  Remter  unb  anbere  fjaben  bann  nod)  einzelne 
fragen,  namentlich  bejüglid)  ber  geuchtig  feit£oerhältniffe, 
roeiter  ausgeführt.  sJJiit  wenigen  Sßorten  läßt  fid)  ber  .Hern  ber 
neuen  Üc^re  bat)in  prämieren:  (Tin  gallwinb  wirb  bu|rd) 
^fpiration  einer  Depreffion  auSgelöft,  wenn  oberhalb 
eine*  $ebivgä$uge$  eine  ruljenbe  Suftmaffe  lagert,  unb 
uon  ber  ?lrt  be£  Wleid)gewid)t§juftanbeö  in  ber  bura> 
meffenen  Suftfäule  ä n g t  es  ab,  ob  ber  3öinb  alö  ein 
warmer  ober  falter  empfunben  wirb. 

Die  großartigen  Mon^eptiouen  £oue$  uon  einer  bie  gefamte 
^uftl)ülle  ber  <£rbe  gleichmäßig  ber)errfchenben  3ir^uial^°"  fdn'enen 
fid)  juerft  mit  bem  i8ui)$*ÖaUotfdjeu  ©efefcc  wenig  oertragen 
SM  wollen  unb  würben  beät)alb  längere  ßeit  faum  mehr  beachtet. 
Midi  was  %  Xfjomfon  im  Satire  1857  hierüber  oeröffentlidite, 
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(am  nict)t  ftur  tontni*  weiterer  At reife,  ßrft  Oerrel  („The 
Motions  of  Fluids  and  Solids  oo  the  Earth's  Surface«,  $Öaff)ingtou 
1882)  na^m  baö  3irfw^tion*prob(em  mieber  auf,  unb  Remter, 
ferner  Sicmenä,  Sprung,  9J?.  DauiS  finb  in  bie  gleiche 
#afjn  eingetreten.  ftetyt  jetyt  feft,  baß  bie  beiben  £albfugeln 
ber  (£rbe  ber  Sifc  ^tucicr  großen,  felbftänbigcn  3irfufationöft)ftcme 
finb,  unb  bafe  bie  ^ßaratlelf  reife  uon  4-  Sobald  Orte  relativer  föulje, 
als  Änotenlinien,  31t  gelten  fyaben.  Die  Stubien  l'.Xeifferenc 
be  $ortd  über  bie  atlanhfcfym  Sinbfttfteme  laffen  fiel)  mit  #erreU 
Sdjlüffeu  in  ©inflang  fefcen,  wenn  man  an  biefen  gennffe,  burd) 
bie  Watur  ber  Sadjc  gegebene  tforreftionen  anbringt.  Über  weit 
auSgebelmte  SBirbelbemegungen  in  ber  fftmofpfjäre  fönnen  mir 
als  mafjrfdjeinlidj  urteilen,  feit  mir  burd)  bie  einfdpgigen  Untere 
Hiddingen  tmn  t>.  £elml)olfc  (1887)  unb  S.  0.  Siaufenberger 
(geb.  1852)  (1895)  einen  (Sinblirf  in  biefc  -  aud)  burd)  SBolfen 
beobadjtnngen  al$  reell  nadjpmeifcnbe  —  iBemegungäform  erlangt 
(laben. 

Der  söemütjungen  ,^iOroi)$,  eine  miffcufd)aftlid)e  SBetter- 
piognofe  in$  Öeben  311  rufen,  gebaute  Stbfdjnitt  VI.  Die 
erroünfd)tefte  Orientierung  über  bie  $flid)tcn  unb  3Wetf>oben  ber* 
felben  gemährt  und  uan  SBebberS  „§anbbudj  ber  auSübcnben 
sBitterung3funbe"  (Stuttgart  1885-1886)  nebft  jmei  9?ad)trägen 
(„Die  Söetteruor&crfage",  Stuttgart  1891;  „Die  «Beurteilung  be$ 
Detter*  auf  mehrere  läge  norauS",  Stuttgart  189(5);  baneben  Darf, 
mer  fiel)  atlfeitig  unterrichten  mill,  eine  Don  peffimi[tifd)erem  ©eifte 
biftierte  unb  bie  ^ofalprognofe  über  bie  fnnoptifdje  9Jcetljobe 
fteflenbe  Schrift  üon  .y>.  3.  Ätein  („^ßraftifdje  Anleitung  jur 
^orauöbcftimmung  beä  Detters",  t'eip^ig  1885)  nidjt  außer  (Sr* 
u>äl)ming  bleiben.  3m  (%oj}en  unb  Otogen  f)aben  fämtlidje 
;,it>ilifierten  Staaten  bie  organisierte  ^rognofe  aboptiert,  mie 
.\>.  'Örocarb  (geb.  1845)  be$  näheren  berietet  („Organisation 
actuelle  du  service  meteorologique  en  Europe",  Algier  1881j. 
Die  3entralftation  eines  jeben  Üanbc*  giebt  28etterbepefd)en  an 
bie  Unterftationen  ab;  biefe  finb  in  ber  oon  C.&Äraufe  (1880) 
uorgefdjlagcueu  Sljiffernfpradje  gehalten  unb  fefcen  beu  (Smpfanger 
in  Den  Staub,  feine  3Bctterfartc  aufzufüllen  unb  311  lefen.  Die 
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(Sinfüfjrung  bw  amerifanifcben  „(Sircuit-Suftem*",  meld)e*  bie 
einzelnen  £rtc  oon  ber  3en*ralftene  unabhängiger  macfjt,  betreibt 
oan  Webber  eifrig.  9?ebeu  ber  prafrifdjen  SBitterungSfnnbe  in 
ihrer  allgemeinen  gorm  ift  aud)  bie  oon  $öruf)n$,  SB.Äoeppen  unb 
3-  9R.  Soren^  o.  fiibuvnau  (geb.  1825)  gepflegte  9lgrarmeteoro  = 
logie,  bie  nur  einen  Seil  ber  meteorologifchen  (Elemente  berüd 
fidjtigen  hat,  unb  weiter  bieSlüftenmeteorologie  anzuführen,  tueldje 
im  ftaatlicf)  geregelten  Sturmroarnungämefen  gipfelt.  (Snblid)  ift 
in  neuefter  3t\t  nofh  °ie  &on  ocu  meteorologifdjen  Äongreffen  in 
ein  Softem  gebraute  maritime  Meteorologie  ^in^ugefommen, 
für  tveldje  ^eumatjer  fcfjon  mandje  £an$e  gebrodjen  ^at.  £ie 
feefahrenben  Nationen  ^aben  bie  C^eanc  in  fogenannte  @rabfelber 
abgeteilt,  unb  jebe  einzelne  ftellt  oon  ihrer  ^ar^elle  bie  burd)fd)nittlid) 
herrfdjenben  Suftbrutf*,  Temperatur  =  unb  Söinboerfjältniffe  burd) 
Sammlung  oon  Sd)iffcrnad)rid)ten  flar;  für  Deutfdjlanb  tritt  bie  oon 
tfieumaner  muftergiltig  organifierte  Seeroarte  ein.  gerner  geboren 
hierher  bie  nantifdjeu  3Wanöorierregeln,  mittelft  beren  man  bie  oon 
ben  tropifd)en Dreljftürmen  —  $ntrricane,  Taifune  —  broljenben 
(^efa^ren  beträdjtlid)  abgefdnoädjt  hat.  £ooc,  oan  Webber,  Sd)üd, 
Wclcid),  l£\  9i.  Tf).  Änipping  (geb.  1844)  finb  tiefer  Aufgabe 
näljer  getreten,  ju  beren  Söfung  aud)  mafdjinetle  Hilfsmittel  — 
•V>ornfarten,  3uf  lonographen  —  herbeigezogen  merben  muffen. 

Tie  ftlimatologic  ift  in  ber  angenehmen  Sage,  ftd>  auf  ein 
als  flaffifd)  anerfannte*  5Scrf  berufen  £u  tonnen.  $)a$felbe  ift 
und  oon  £>ann  gefdjenft  morben  („."panbbud)  ber  ftlimatologie", 
Stuttgart  1883;  2.  Auflage,  1897)  unb  enthält  ben  gefamten,  im 
Verlaufe  bor  legten  ^ah^ebnte  faft  nnüberfeljbar  augefdnoollenen 
Il)atfad)enftoff  in  foftematifdier  Verarbeitung.  Regelt  ber  oor 
yiglidjen  Bearbeitung  einzelner  Kapitel  ftellt  fid)  it)m  ba*  mehr 
and  einer  Sammlung  felbftänbiger  Sonographien  beftef)enbe,  oon 
SI.  Dociton)  (geb.  1842)  fjerauegegebene  2el)rbnd)  („Tie  .SUimate 
ber  IStoc",  3cna  1887)  toürbig  ,^ur  Seite.  Die  fiefjre  oom  Stlima 
verfallt  erfidjtlid)  in  einen  allgemeinen  unb  in  einen  fpcjiellen 
leil;  biefer  letztere,  ber  ^occfmäfuger  Jilimatographie  genannt 
mürbe,  t)at  für  jebe  geograpfjifdje  (riuljeit  —  >$inK,  2anb,  Bewirf  — 
bie  allgemeinen  unb  tuieber  audi  bie  befonberen  3»ge  be*  bort 
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fyerrfdjenben  $lima$  ju  $eid)nen.  £ier  fann  oon  einem  gefcf)idjt= 
liefen  Serben  nur  im  4?inblicfe  auf  bie  3Hetf)obe  gefprodjen  fein, 
meldje  ofjnefyin  bem  Slrbeit$bereid)e  ber  allgemeinen  ftlimatologie 
zufällt,  unb  fo  nnrb  e3  naturgemäß  aud)  nur  btefe  (entere  fein, 
mit  meterjer  mit  un*  an  biefem  Orte  ju  befdjäftigen  fjaben. 

Dem  folaren  Älima,  toeldjeS  au3fd)liefetid)  üon  ber  Sonnen- 
beftraf)lung  abfängt,  ftellt  bie  9»iffenfcf)aft  ba«  pl)bfifcf)e  ßlima 
gegenüber,  meld)e$  ben  burdj  bie  wedtfeluotte  53efct)affcn^ett  ber 
Grboberfläcue  bebingten  SBeränberungen  Ütedjnung  trägt.  Da* 
erstgenannte  f)innrieberum  erf>eifd)t  bie  £öfung  jtueier  Aufgaben: 
e$  fod  ermittelt  werben,  roeldjen  9tbfd)roäd)ungen  bie  folare 
Ärmcenergie  beim  Durdjgange  burd)  bie  ?ttmofpljäre  auä= 
gefegt  ift,  unb  nrie  fidj  ber  gebliebene  föeft  fobann  auf  bie  ein* 
feinen  vJ$arallelfreife  verteilt.  3U  aUcrerft  ift  es  ba  alfo  unfer 
iBeftrebcn,  511  erfahren,  nrie  groß  bie  Sonnenfonftante  ift,  b.  I). 
mie  Diele  Kalorien  an  ber  äußeren  atmofpfjärifdjen  ©egrenjungä- 
fläd)e,  wo  nod)  feine  Verbindung  ftattge^abt  fjaben  tonn,  auf  bie 
Jyläcfyeneinljeit  entfallen.  Durd)  Vorrichtungen,  roeldje  man  als 
^ör^eliometer  unb  Wftinometcr  fennt,  fugten  folgeroeife 
^ouillet,  Grooa,  Violle,  0.  groctict)  (geb.  1843), 
tf.  ®.  «artoli  (geb.  1851),  3-  9J?aurer,  gerrcl  unb  —  in 
befonberS  umfaffenber  Steife  —  ber  amerifanifd)e  Slftro*  unb 
(tyeopftyfifer  '2.  %  Saugtet)  (geb.  1831)  jene  mistige  3«§t  hn  DCs 
itimmen;  ©enauigfeit  im  ftrcngften  SBortfinnc  ift  f)ter  faum  erreich 
bar,  aber  bafür,  baß  bie  Solarfon  flaute  jnrifdjcn  3  unb  3,5  liegt, 
ipredjen  bie  beften  &*a^rfd)einlid)fcit3griinbc.  Verroanbte  Stubien 
leiteten  in  neuefter  Seit  3.  3 feiner  511  ber  Überzeugung,  bafe 
bie  föitye  auf  ber  Sonne  felbft,  oft  nad)  £unberttaufenben  oon 
(Kraben  gefd)ä^t,  oiet  geringer  ift,  ali  gemeiniglid)  angenommen 
wirb.  Um  bie  feleftiue  Slbforptton  511  ftubieren,  bient  £anglet)S 
^öolometer,  roeldjeä  feftjuftcllen  erlaubte,  bafj  bie  Verfdjludung 
bie  fur^meHigen  Straelen,  bie  bann  erwähntermaßen  giuorefyenj 
erregen,  weitaus  am  ftärfften  finb.  3ln  bem  matfjematifdjcn  Probleme, 
aud  Xagc*bauer  unb  9Jieribiant)ür)e  ber  Sonne  bie  ®röfee  be$  ^age** 
quantum*  ber  Sonnenwärme  unb  fjierauä  burd)  einen  meiteren 
?Mitegration«pro3Cß  ba*  Saf)re3quantum  511  ft"ben,  beteiligten  fiel) 
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fdjon  vor  längerer  $eit  Lambert  unb  3.®.  Xralles  (1763  bi* 
1822),  fpötcr  aberß.mSOCeed)  (geb.  1821),  (Sf).  Liener,  ®.9ioel= 
linger  u.a.,  mit  bem  beften  (Srfolgc  julefot  ßf).  51.  Stngot  (geb. 
1848),  ber  ^uerft  aud)  bie  $lbforption3üerlufte  mit  in  feinen  Stulfül 
aufnahm.  SBraudjbare  9Mt)erungäforme(n  für  bie  9e$ief}ung  amifdjen 
bem  3af)re$betragc  ber  Sonnenftrafylung  unb  ber  geograpf)ifcrjen 
^Breite  entroirfelten  38.  Sehlem  filier  unb3.§augf)ton  (geb.  1821), 
unb nod) allgemeiner  fuctjten  ba$, roie man  roofjl  [agen  tonnte,  tf)ermo- 
gcograpl)ifd)e  Problem  2£.  3d)od)  (1856)  unb  ß.  fi.  ÜRabfen 
(1897)  ju  faffeu ;  nur  barf  man  nie  oergeffen,  bafe  man  lebiglicfj 
getieft  erred)nete  SnterpolationSformeln  unb  feine  eigentlichen 
9?aturgefefcc  t>or  fid)  fjat.  3cf)r  allgemeine  %kk  t)attc  fid)  aud) 
n.  genfer  („$ie  Verteilung  ber  ©firme  auf  ber  (Srboberflädjc", 
Berlin  1888)  oorgeftetft. 

£>a$  pfM'ifcrje  $lima  l)ängt,  wie  jdjon  %.  u.  $umbolbt 
Ijerauefanb,  einesteils  Don  bem  Sageuerfjältniffe  be$  betreffenben 
DrteS  51t  3Heer  unb  geftlanb,  anbcrenteilä  üon  ber  ^öfjen* 
tage  ab,  beren  einzelne  3Jcöglid)feiten  jumal  in  SBoeiforoä  SBerfc 
grünblidjft  erörtert  mürben.  5&  Äoeppcn  unb  Sl.  3upan  gaben 
^Regeln  an  bie  §anb,  um  bie  einzelnen  Slimaformen  gegeneinanber 
abzugrenzen,  nxifirenb  ber  ©ebanfe,  auf  matfjematifdjem  Sßege  ben 
(^egenfafc  jmifdjen  SSafferflima  unb  ßanbflima  $um  ?Ui$brudc 
,\u  bringen,  burd)  gorbeö  (Slbftfjnitt  VIII),  «ßrecfjt,  genfer  unb 
iH.  Spitäler  ber  Vernrirflidjung  näfjer  gebracht  mürbe.  Über  bie 
Tempcraturocrfyiltniffe  beS  in  Dftfibirien  gelegenen  nörblidjcn 
A?ältcpolc*,bem  aber  auf  Wanienä Anregung  tun  mofjl  ein  ^iüeiter 
in  (%önlanb  jugeorbnet  werben  muß,  r)at  un$  $.  28ilb  autf)en= 
tifdjen  "?luf)cl)luü  gegeben,  (sine  2£inbftatiftif  ber  (Srbe  oerbanft 
man  bem  Slmerifaner  ^.  ,C\  Goffin  (1806 — 1873),  beffen  Winds 
of  tbe  Globe"  (SBaftington  1876)  3.3-  (Soff in  unb  SBoeifom 
ber  gelehrten  Seit  jugänglid)  gemadjt  tjaben,  unb  bem  $)eutfcr/en 
?l.  3upan(„3tatiftif  ber  unteren  fiuftftrömungen",  Seip^ig  1881). 
Unfere  (rinfidjt  in  bie  9?oöc,  bie  ©i$  unb  3d)nee  in  flimatifd)er 
.V)infiri)t  fptelen,  ift  mefentlid)  burd)  SBoeiforo  geförbert  morben 
(1889),  unb  im  gletdjen  oafjre  fam  g.  töafceU  Unterfudmng  über 
bie  geograpt)ifd)e  Gebeut ung  beS  gefrorenen  SBafferS  auf  ber 
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Erbe  herauf  an  bic  fid)  eine  9Jeif)e  fleißiger  Arbeiten  aus  bcr  Seip- 
jiger^djule  anfdjlofe.  £>ilbebranb*fon  unb  9J?.  9?ijfatfd)crD  (geb. 
1840)  unterftüfcten  burd)  bie  fartograpfnfdje  Söiebcrgabe  gemiffer 
hierauf  bezüglicher  3$erteilung$oerhaltniffc  3Boeifow3  theoretifdje 
$cftrebung.    $ie  al*  .'pilf^bi^iplin  ber  Älimatologie  nidjt  511 
ttnterfd)äfcenbe,  fdjou  in  Slbfdwitt  VI  berührte  ^^anologie  fanb 
jmei  aiißerorbentlid)  ^ingebenbe  Jörberer  in  bem  WieBcner  Sota 
nifer      Ä.      £offmann  (1819-1891)  unb  in  beffen  'Sdjüler 
<£.  3h«e  (geb.  18591    Unterer  glaubte  nod)  oor$ug$meife  in  ber 
Ermittlung  bcr  für  jebe  ^flanjenart  örttict)  aU  fonftant  betrachteten 
Xemperaturfummen  ba*  £>eil  ber  jungen  SBiffenfchaft  ju  finben, 
wie  bieS  aud),  wiewohl  mit  teilweife  weit  abweid)enber  Inter- 
pretation ber  ©runblagen,  H.  fintier  (1869)  unb  bcr  $>orpater 
s]?t)t)fifer  %  3-  0.  Dettingen  (geb.  1836)  (1879)  getrau  Ratten: 
oit)ne  bagegen,  beffen  „Snftruftion"  in  ben  meiften  Sänbern  al* 
.\>nnbweifer  für  bic  Beobachtungen  bcr  Reifen  beS  ^flan^enlcben^ 
gilt,  legt  baä  weit  ^öfjcrc  (Gewicht  auf  bic  Shtroenbarfte Illing 
unb  bamit  auf  baS  geographifd)e  3)?oment  unb  f)üt  in  bic  gan^e 
!üet)rc  burd)  feine  pb,änologifd)en  ^ahveSaciten  ein  gan$  neue* 
Ferment  hineingetragen.  9(1$  fyeruorragenber  phanologifchcr  iDietljo- 
bifer  werbe  aud)  bcr  finlänbifdje  (Shemifer      2Moberg  (1813 
bis  1895)  genannt.  Eine  gemiffe  $erwanbtfd)aft  maltet  ob  $wifchen 
ber  ^ptjdnologic  unb  ber  Jyorftmeteorologte,  beren  Schöpfer  — 
unbefrijabet  einiger  ?lnfafte  aus  früherer  ßeit  —  red)t  cigentlid) 
E.  35*.  EbcrmaOcr  burd)  fein  ^yuitbanicutatmerf  „$)ie  phtiftfalifche 
Einwirfuug  beä  halbes  auf  £uft  unb  ©oben"  (©erlin  1873) 
geworben  ift.        0.  sJioerblinger  (geb.  1818),  ?l.  Sttüttrid) 
(geb.  1833),  3-  Sdjubert,  l'oren^  0.  i'iburnan,  'Boeifow, 
E.  ©  rüdner  unb  oielc  anbere  trugen  bo^u  bei,  baf?  wir  über  bie 
anfänglich  faft  <wr  nid)t  gewürbigte,  nad)f)er  wieber  unuatürlid) 
überfd)ät3te  f l imatif ct>e    JÖebeutung  großer  SSalbbcftänbe 
Mlartjeit  gewonnen  haben.  $ic  Cuinrcficnj  unfercS  28iffc»3  bcftet)t 
barin,  bafe  bcr  51^ a  1  b  aU  93cwat)rer  bcr  tfeud)tigfeit  eine 
Annäherung  bec>  tf(ima$  an  ben  maritimen  (5f)flrafter 
bewirft,  unb  banacl)  läßt  fiel)  fofort  beurteilen,  inwieweit  33a  lb* 
abtreibung  einen  Vanbftriel)  bauernb  311  fd)äbigen  oermag. 
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Tie  töonftan^  ober  3nfonftan$  be*  ÄUima*  ift  fdjon  im 
18.  oahrf)unbert  ber  (Megenftanb  retrofpeftiver  Söetradjtnngen  ge= 
wefen.  Dann  ging  (s?lbfri)nitt  VI)  au*  bev  neuen  Öefjre  von  ber 
^iä^eit  eine  ftärterc  ^eranlaffung  hervor,  über  bic  iDcoglidjfeit 
einer  mehr  ober  minber  cnergifdjen  il>eränbemng  bc*  Klima* 
weiter  nad)$iibeiifen.  $iele  fnd)ten  bie  Urfadje  bavon,  ban  nacl) 
langen  ß^tobfe^nitten  eine  totale  ttbtttylung  eintrete,  in  foc>mi  = 
tdjen  Vorgängen,  nnb  wie  bie*  fd)on  9lbf)6mar  angebahnt 
hatte,  fo  tvurbe  von  beffen  9?ad)folgern  uHbfdjnitt  X  i,  unter  benen 

2d)mitf,  $ilar,  9?.iöall  —  beffen  ^ijpotljejc  ijat  SX.  £>aa* 
in  einem  finnreidien  3J?obellc  veranfd)aulid)t  —  3-  (Sroll  ( 1821  bi* 
1890),  Gulverwell  nnb  (S^amberlin  befonber*  hervortraten, 
alle  3Eöglid)feiten  grünblid)ft  in  Betracht  gebogen,  of)nc  baß  jcbocli 
irgenbweldje  Ginftimmigfcit  bereit*  ,yt  erzielen  gemefen  wäre.  Die 
t)t)potf)cttjd)en  ftlimaformen  geologifd)cr  3«talter  würben  gleid)fall* 
Sil  eriorfd)en  gefudjt;  SM.  SReumatjr  leiftete  bie*  namentlich  für 
bie  3ura*,  3W.  Semper  für  bie  ältere  Xertiärpcriobe.  ?Ü* 
llnterfud)iing*mittel  muftte  natürlidj  vormiegenb  ber  patäonto= 
logifdje  SBefunb,  ^oxab  belügt  id)  ber  ^-acie^  (Slbfdjnitt  X)  bienen, 
wie  benu  and)  nod)  für  fpätere  Reiten  tiergeograpf)ifd)e  Über* 
leguugeu  ben  faft  einzigen  Sd)lüffel  ,}nr  lirfdjlieBuna,  be*  Qtet)eim= 
niffc*  ehemaliger  i'anb*  u nb  5öaffervcrteilung  bieten;  9K.  Jiobelts 
„Stnbien  (^nr  30,JflC09röP^eM  (SJteSbabcn  1H97 — 1898)  verbieneu 
für  biefen  $md  befonbete  5Jerüdfid)tigung.  Ruberer  feit*  fyat  man 
audj,  ^umeift  inbirefte  f)iftorifd>e  &enn$eid)cn  verwertenb,  bie 
,*Viage  einer  uid)t  periobifdjen  ober  periobifdjeu  —  ^eränberung 
be*  illima*  in  gefd)id)tlid)er  fyti  äur  Beratung  gefteüt.  Wrago, 
^Snfour(18;t2-1892),£ü(w 

x\  £.  ^hitnet)  (1819—1896)  mit  feiner  reid)f)altigeu  9Hono* 
graphie  „Clinmtic  Oranges  of  later  Geological  Times"  (liambribge 
NJJiaff.  1882)  waren  bei  biefen  lehrreidjeu  2)i*fuffionen  beteiligt, 
(iin  fehr  braudjbare*  Mriterinm  glaubten  fö.  Sieger  unb 
ti\  $rütfncr  in  ben  wechfelnbeu  Slniffe rftänben  ber  Seen 
—  jumal  ber  abflufjlofeu  —  ju  finben,  unb  inbem  ber  letztgenannte 
(Geograph»  fll*  geborener  Jöaltc  jum  Stnbium  ber  ruffifdjen  Cuellen 
beffer  benn  aubere  befähigt,  namentlich  bic  3>erhältniffc  bw  Slai 
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pifdjen  Dieere«  eingcfyenb  ergrünbete  unb  fobann  für  bicfc  6tubten 
ein  nod)  ungleid)  ausgiebigere*  Material  oerfügbar  mad)te,  fonnte 
er  f„Älimafd)manfungen  feit  1700,  nebft  iBemerfungen  über  bie 
Ätimafdjwanfungen  ber  Diluoialjeit" ,  2öien*Dimüfe  1890)  bic 
Cfyiften^  einer  bie  ganje  neuere  $tir  beljerrfdjenben  Älimaperiobe 
von  burd)fd)nittlid)  35  Sauren  511  fyoljer  2öaf)rfd)einlid)feit 
ergeben.  Die  gorfdjungen  be$  legten  3at)rje^nte*  fjaben  oielfad) 
flitr  ©cf tätigung  oon  5Örürfnere  (5ntbetfung  gebient. 

(St)c  wir  oon  ber  atmofpljärifdjen  ißl)t)ftf  ?lbfd)ieb  nehmen, 
wollen  wir  nod)  erinnern,  baü  bie  ©efd)id)teforfd)ung  auf 
biefem  (Gebiete,  oor  fiebjig  3af)ren  oon  Xfj.  Siber  (1774 — 1854) 
fd)üd)tern  angeregt,  in  unferen  lagen  burd)  bie  Arbeiten 
SB.  ÄoeppenS  unb  ®.  :pellmann3  in  lebhafteren  glufe  gebradtf 
worben  ift.  De3  (enteren  „föepertorium  ber  beutfdjen  SEeteoro* 
logie"  (Üeip^ig  1883)  länt  nur  baä  eine  ©ebauern  auf!ommen, 
bafj  fid)  eben  programmgemäß  auf  bie  beutfd)e  gad)litteratur 
befdjränft.  £öd)ft  wertüott  finb  aud)  bie  oon  $ellmann  beforgten 
„9?eubrurfe  oon  3d)riften  unb  harten  ber  HJietcorologie  unb  beä 
^rbmagnetiämu«".  Die  oon  $reelt)  ebierte  „Bibliopraphv  of 
Mefceorologv"  ($Haff)ington  1888 — 1889)  fdjeint  teiber  nod)  nid)t 
über  ben  smeiten  iöanb  f)inau$gewad)fen  $u  fein. 

Der  Wellie  oon  ber  Öuft  folgt  biejenige  oom  933a  ff  er,  weld)e 
Die  €*eanograpf)ie  an  bie  Spifte  \u  fteHen  f)at.  Diefem 
SBiffen^weige  finb  bic  nad)l)altigften  tSrrungenfdjaften  51t  teil  ge- 
worben burd) bie  rein  wiffenfd)aftlid)eu9P?ecrcöburd)forfd)ungen, 
mit  benen  faft  fämtlid)c  feefafjrenbe  Wülfer  oorgegangen  finb. 
Deutfriilanb  f)at  in  ben  5af)ren  1874  bie  1876  bie  „(Maselle" 
unter  ©.  G.  g.  u.  Sd)leini£  (geb.  1834)  au^gefanbt,  fpäter  bie 
„^ommerania"  für  bie  Untcrfudning  ber  Cftfee  in  Dienft  ge- 
deih, 1894  bie  ^lanfton  Gypcbition  unter  bem  300^fle» 
U?.  .'penfen  (geb.  1835)  organifiert  unb  eitblid)  burd)  SReid)^uf(^ufj 
bie  jwar  aud)  junädjft  ber  \Sccticrwclt  gewibmete,  aber  aud)  fouft 
ergebnisreiche  gafjrt  ber  „^albioia",  bie  St  (Sljun  (geb.  1852) 
leitete,  müglid)  gemacht.  Cftcrreid)  Ungarn  gehörte  bie  1858  unter 
bem  ftommanbo  SB.  0.  SStilleritorf  UrbairS  (1816— 1867)  4ur 
Tikltumfeglung  au*gefd)irftc  „Wooara"  an,  unb  au«  feiner  SNarinc 
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ging  bie  „^ßola"  fjeruor,  weldje,  üou  iiapitän  s}*ott  geführt,  oon 

ben  2tteere$forfd)crn  5.  £uffd),  3.  28olf,  .Vf.  Matterer  u.  a.  $u 

grünblidjfter  (£rtuubung  bes  öftlid)en  SJiittelmeeres  unb  be«  9ioten 

9Weere*  benü^t  warb.   ®roBbritannien  ftettte  „Sigfjtning"  unb 

„*ßorcupine",  oor  allem  aber  ben  „ßl)allengerJ<(3rranf  Xf>oin* 

fon,  G^SÖntnlleX&omfon  (1838— 1882),  ftare*,  atturraö), 

ber  uicr  Safere  lang  (1872  —  1876)  in  allen  ©rbmeeren  umfjer* 

fdjmeifte.  granfreid)  f^at  „Xraoailleur"  unb  „Xaüeman",  sJior* 

wegen  „Düringen",  bie  norbamerifaniferje  Union  „XuScarora", 

,,©etti*burgw,    „ßffej:"   unb   „$olpf)in,   Stufelanb  enbtictj 

„^itiaj"  ausgefanbt.    Sie  ftunft,  bem  SDfeere  Antwort  auf 

wiffenfdjaftlidje  fragen  abzugewinnen,  fyat  ungeahnte  gortfdjritte 

gemacht.    55er  üiel  511  wenig  befannte  Ä.  9K.  SR.  (5  Ballon 

(1802  —  1872),       Stafjlberger  (geft.  1875)  unb  neuerbing* 

befonber«  2B.  Seibt  laufen  bie  fo  genau  arbeitenben,  fetb)ttf)ätigen 

$Rareograpf)en,  im  ^nfcf»tiiffc  an  ben  einfachen  SlualÖfung* 

medjaniemu*  be$  amerifanifd)en  9J?ibff)ipman*  Söroofe  ent* 

f tauben  bie  uerbefferten  l'otapparatc  uon  Öelfnap,  ©igsbee, 

^t)ite  nebft  bem  burd)  ^arbenDeränberung  bee  SSaubbelage* 

bie   errridjte   liefe   fignalifierenben   SRegiftrierinftrumente  uon 

m  Sfjomfon  unb  bem  bie  2Ritteltiefe   eine*  ©ewäffere  an* 

näfjernb  augebenben  Shudbatljometer  uon  2öüliam  Siemens; 

bie  ©runbunterfudjung  trat  in  ein  neues  3tabium  burd)  bie 

$)rebge  =  Apparate  oon  3J?urrau*9lenarb,  O.  Xorell  unb 

3.  3-  (Sljtjbeniu*  (1836—1890)  unb,  genrifj  iticfjt  zulefct,  üou 

\\  91.  SUfener;  für  bie  $urd))id)tigfeitömeff ung  würbe  neben 

ber  älteren  Herfen hingst  d)  ei  be  oon  Secdji  aud)  bie  nod)  in 

weit  größerer  liefe  i?id)tmirfung  uerratenbe  pl)Otograpf)ifd)c 

platte  nu^bar  gemari)t;  iKeifjentempcraturen  in  bestimmten 

liefen  mint  man  einerfeit*  mit  bem  üeroollfornrnneten  £rtrem- 

tljermometer  uon  9B.  VI.  Miller  (1817  -1870)  unb  tfafella, 

anbererjeit*  mit  bem  Umfefyr tljermometer  ber  Jyirma  SNegretti* 

3ambra;  für  bie  ^ugleid)  eine  tfimftion  bes  (Salzgehalte*  bar* 

itellenbe  ^affcrbidjte  cnblid)  finb  moberne  ttonftruftionen  uon 

Vlräometern  unb  juglcid)  ba«  Wbbe^Slrümmclfcfjc  Doppclbilb^ 

JRefraftometer  im  (Mcbraitdje.  Wrealucrmeffung  ber  9Rcerc*räume 

58* 
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auf  ber  Starte  geftattet  baä  ^olarplanimeter  mit  einer  bie 
ältere  ?(broägung$metf)obe  weit  übertreffeuben  ftenauigfeit  vor 
^unefjmen. 

Den  neueften  iöeftimmungen  &>agner*  infolge  fann  bie 
terreftrifdje  SBafferfJädjc  al*  ba$  2,57fad)e  ber  Sanbffädje  aitgc* 
nominell  werben.  Der  im  großen  unb  ganzen  als  fanftgewcllt 
%ii  bc*eid)neube ,  in  geringerer  Tiefe  mit  ftüitenablngerungen 
unb  ben  Äalf*  unb  Äiefelpanjern  minder  Tiere  iiberberfte 
unb  erft  in  grofecr  Tiefe  einen  monotonen,  auorganifdjen  Tf)on- 
Überzug  aufweifenbe  SOfeereägrunb  weift  (Sinfenfungen  auf,  bie 
nod)  über  bie  90?a£imalbergf)üf)eit  f)inau$rcid)en ;  bie  „vJ?enguin  = 
Tiefe"  im  füblidjcn  @Jrofjen  D^ean  finft  bi£  311  1*427  in  ab.  Die 
$t*afferfärbung  f)at  man,  mit  ben  oon  %  gorel  nnb  3S.  Ule 
fonftruierten  $ergleid)öröf)rd)eu  operierenb,  in  oiclen  SRecred» 
teilen  beftimmt,  unb  g.  iöoa*,  9i.?(begg  unb  Spring  fjaben  bie 
ttjeoretifdje  tfrage,  wie  baS  reine  s3lau  beä  taxfreien  SöafferS  unb 
beffen  ^fobifijiernng  burd)  Saljbeimifdning  311  erHären  fei,  allfcitia. 
oentiliert.  Die  £t)emie  beä  9Weertoajfer*f  meld)e  aunadtft  bie 
(imiittlnng  be$  fogenannten  (iljlorfoeffijienteu  erforbert,  mürbe 
folgemeife  0011  (£.  0.  3^ibra  (1806—1878),  &  Daott,  3.  töotl), 
C.  ^etterdf 011  (geb.  1848),  D.  £\  Toruöe(geb.  1856),  Ttyorpe 
unb  Würfer  unb  ^ufammenfaffenb  0011  3.  ^ndjanau  (geb. 
1844)  berjanbelt,  nnb  burd)  biefe  Arbeiten  tonnte  3.  ©.  £yord)  = 
fjamnterä  (1704 — 1865)  ältere,  bamal*  muftcrgiltige  Angabe 
über  bie  feften  3Reerc*beftanb teile  berichtigt  merben.  Die 
eigentümliche  SBinbung  ber  Atol)lcnfäure  im  Wecrmaffcr  entbedten 
Tornöe  nnb  D.  GJ.  J.  3acobfen  -1840—  1894).  Über  bie 
Temperatur oerteilung  in  ben  Ozeanen  enblid)  mürbe  001t 
sBt)0illc  Trjomfon,  9ttof)u,  Krümmel,  3upan  unb  gan^ 
bejonberä  oon  bem  jungen  bentfdjen  Jyorfd)er  (Mert)arb  £d)ott 
fo  uiel  2id)t  oerbreitet,  baft  man  511t  3"*  culc  9?eif)C  allgemein* 
giltiger  örfarjrungäfäfce  anfönftellen  in  ber  £agc  ift.  Die  suerft 
oon  Scoresbn  (?lbfd)iiitt  VI)  miffenfdjaftlid)  erforfd)te  ßiäwelt 
ber  ^olarmcere,  in  ber  ^fntarftiv  geftaltlid)  mcfjrfad)  anber*  al* 
in  ber  arttifdjen  befetjaffen,  f)nt  burd)  $Sel)pred)t  („Die 

ÄKetamoipbofen  be$  «ßofareifeä",  9KMen  1879)  nnb  Ä.  Surfer  („Die 
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ll'ntfteljung  unb  Verbreitung  bc*  antarftijdjen  Xreibeife*",  £eip$ig 
1893)  trcffenbe  Sdnlberungen  erfahren;  man  fennt  genau  al* 
iclbfiänbigc  formen  in*  SReer  tyinauögeflöBteä  8üfema)ferei*\ 
gefrorene*  SJfcerei*  ((SiSfelber,  ^atfei*)  unb  lo*geU>fte*  3nlanb= 
ei*  ((5;i*bcrge)  unb  mein,  unter  roeldjen  Bebingungen  ber  ,yir 
?lu*jd)eibung  ber  metften  ©aljtcilc  al*  ©oole  fityrenbe  (Gefrier 
pro^cß  ftattfinbet.  $ud)anan,  $etter*fon  unb  ber  Sftarqui* 
i*.  Gl).  Cn.  W.  £e  8oporta  (geft.  1895)  ftefjen  unter  ben  hiermit 
befcfjäftigteu  (9eopt|ü)ifern  obenan.  3um  ©djfaffe  unfercr  Über* 
fid)t  über  bie  3)icere*ftatif  ift  aud)  nod)  ber  neueren  Unter» 
fudningen  O.  Shtnftc*  unb  .Vtrümmel*  über  ba*  fogenannte 

tauten»  ober  Sarga jjomeer  (frnxif)nung  31t  tfjun. 
onbem  mir  (>ur  $nnamif  ber  SJceere  fortfdjreiten,  merfen 
mir  nur  fur^  einen  iblitf  auf  bie  SSinbiuellen.  Durd)  bie  beiben 
*>ebcr,  fobonn  burd)  £agen  (Slbfönitt  XV),  Store*, 

Kantine,  $oiiifiite*qf  %  (Sialbi  (geb.  1807),  &  &  Skrtin 
•  geb.  1840)  l)at  biefer  Seil  ber  trjeoretifdjcu  Cjeanograprjic  eine 
imiftcrtKiftc  Bearbeitung  erfahren.  Vater  unb  8of)n  s$äri* 
(,*.  &  i^iri*,  180C— 1893)  unb  06.  8d)ott  oerfafjen  un*  mit 
genauen  Reifungen  ber  S&cdenbimcnfionen.  3ur  SWcÜung 
ber  Stoßenergie  ber  Branbung*moge  erfanb  Steoenfon 
(geb.  1818t  fein  ^>el lenbnnamometer ,  unb  von  (£.  $ed)iiel- 
Voefdje  (geb.  1840)  mürben  un*  genaue  9?ad)rid)ten  über  bie  bort 
gait,}  befonber*  merfmürbige  (h)d)einung*formen  barbietenben 
Branbuitg*uert)ältni)fe  an  ber  meftajrifanifdjen  gladjfüfte  über- 
mittelt. £ie  oon  V.  Jranflin  ,\uerft  miifenfdjaftlidjer  «Prüfung 
empfohlene  s^ellenberut)igung  burd)  Öl  t)aben  uerfcrjiebene  ?lb- 
miralitaten  fo  au*gebilbet,  baß  große  praftijdje  (Srfolgc  rjierburd) 
erhielt  werben  tonnen :  für  bie  nnglaiiblid)  geringe  $id)te  be*  tu 
rjautetjeu*,  bejfeu  Oberfläcrjcujpanuung  befonber*  (SS.  *J.  uan  ber 
OJf  enßbruggrje  (geb.  1835)  interejficrtc,  tjaben  oerjdjiebene  fßtyrfifer 

L'orb  Wanleigt),  Wocntgen,  Sobnrfe,  Dberbcrf  (1846  bi* 
H»00),  s^.Drubc,  Siürfcr, Stenn olb*,  ^ule^t,  in  fcfjv  au*füt)rlid)er 
Uuterfucrmng,  Sl.  %.  Jifdjer  (1897)  —  ^Ibfoditmerte  berechnet. 
VU*  befonbere  Sturmmellen  rjaben  bie  ber  Oftfee  eigeutümlidjen 
„Seebären"  (Bare,  nieberbeutfd)   -  2$oge)  bie  flufmerffamfeit 
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uon  <R.  lirebner  (1888)  nnb  3.  ®.  £a^n  (1896)  auf  fid) 
gebogen. 

X>tc (^c^eitc n  lehre,  meldje  bie  burd) cöleftifdje ^In^ie^uiig auss 
gelofte,  tägliche  Doppeltuelle  $u  betrauten  fort,  ftetjt  in  ber  §aupt* 
fadje  nod)  jefct  auf  bem  uon  Slaplace  0?lbfdmitt  VI)  bereiteten  iöoben, 
ift  aber,  nric  bie  8 d)riften  uon  Slirt)  („On  Tides  and  Waves*, 
Ebinburgh  1847)  unb  ^uerbod)  („Die  theoretifdje  .s}t)bro= 
bunamif,  nad)  bem  (Mange  ihrer  (Sntiuicflung  in  neuefter  Qeit  "l 
.Wür^e  bargeftellt",  öraunfehroeig  1881)  ^eigen,  boef)  cr^cbltc^  über 
ben  9lltmeifter  hinaufgegangen.  5lbgefef)en  Don  $lirt)s  5tanal- 
ttjeorie,  ber  feine  aftueöc  SBebeutung  mct)r  juerfannt  roerben 
fauit,  unb  ber  uon  gerrel  oertretenen  Meinung,  bafc  beim  (Reiten  ^ 
Phänomene  ftcf)enbe  Sdjroingungen  bie  Hauptrolle  fpielten, 
ftef>en  fid)  in  nuferer  3*it  bie  n>efentltd)  nur  nod)  ^obegetifd)  unb 
bibaftifd)  *u  oertuertenbe  ftatifdje  Xfjeorie  unb  bie  praftifd) 
allein  bebeutfame  bl)iiamifd)e  Xfjeorie  gegenüber,  öftere  fanb 
bei  Sliri)  unb  in  SB.  ^homfoiuXait*  „Treatise  on  Natural 
Fhilosophy«,  (Drjorb  1867;  1.  ©anb  beutfd)  burd)  £.  u.  $elm* 
holty  nnb  $.ü8ertf)eiin)  eine  flaffifd)  nennenbe  (S^arafteriftiF. 
$tn  ber  gortbilbung  ber  btjnamifdjen  ^utt^cor^c'  ujeldjc  burd) 
Darftellnng  ber  praftifd)  uneinigen  (Siemen te  —  gluthöhe,  §afen* 
.-.eit  —  in  SKeifjenform  nid)t  bloft  eine  allgemeine  Überftd)t,  fonbern 
fonfrete  ^öfungen  Darzubieten  gefonnen  ift,  hoben  20.  "Jfjomfon, 
W.  Darwin .  oan  ber  @tof  in  iBataoia  unb  unter  ben 
DeutfcheU  mit  §otym  Erfolge  Sl.  <M.  3-  Öoergen  (geb.  1843) 
gearbeitet.  Die  uon  ber  reinen  Drbttalbctuegung  untrennbaren 
^eaeüenftröme,  al*  fianalftröme  ,-uerft  1851  uon  Sir  g.  2B. 
$eed)et)  in  $etrad)t  gebogen,  t)at  35>.  Xfjomfon  als  bie  natürliche 
.Sionfeuucnj  [biefer  9(rt  oou  SBetlenbetoegung  fyin&uftenen  geroufet. 
.frier  unb  ba  fompli$iert  fid)  bie  uertuitfelte  (Srfdjeinung  burd)  ba* 
Einbringen  ber  5*1 11  r^^l le  in  glufemünbungen(2J?aScaret); 
hierüber  orientierten  uns  bie  5kfd)reibungcn  unb  ©rflärungen  uon 
Mrümmel,  (Somot),  üöa^in,  0.  ©(fjletnifc  unb  C.  2en$  (geb. 
1848),  ber  bas  jumeift  Dorn  SlmajonaS  unb  d)inefifd)cn  gtüffen 
befannte  Stauphänomen  aud)  in  ?lfrifa  mahrgenommen  h<it.  Die 
nahe  nenuanbten  ^irbelbilbungen  ber  Sct)Ua  unb  (Sf)arubbi$ 
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würben  erft  in  nnferen  Sagen  (1891)  uon  $h-  Steiler  befriebigenb 
erläutert. 

(9runbocrfd)ieben  uon  ber  28eflenbewegung  ift  bie  ftrömenbe 
©emeguug.  2öir  itnterfdjeiben  uon  ben  fid)  and)  äuBerlid)  fidjtbar 
machenben,  fdjnetleren  Strömungen  bie  über  einen  ungeheuren  SRaum 
auSgebehnte,  äquatoriale  unb  polare  SBaffermaffen  in  Sfuätaufd) 
bringenbe^ertifal^irfulation,  bie  befonberö  3oePPli&  ftubiert 
hat;  auf  fie  ift  bie  uon  9l.$uff (1890)  näher  erforfc^te  Slufpref 
fung  falten  Sßolarmafferä  in  niebrigen  ©reiten  jurütfjuführen. 
Xeä  weiteren  lernte  bie  Söiffenfdjaft  unterfdjeiben  awifdjen  ben 
—  uon  §.  SBifotyfi  (1892)  in  ihrer  Eigenart  gefennjeid)neten  — 
Weerengenftrömungen,  welche  burd)  ungleiche  2Ba)ferbid)te 
in  ben  uerbunbenen  5J?eere3räumen  entfte^en  unb  beutlid)  Cber  = 
unb  Unterftrom  uon  entgegengefefcter  9?id)tung  erfennen  taffen,  unb 
jenen  majcftätifchen  ßirfulationäfuftemen,  bie  nad)  Krümmel* 
lUforpfjographie  ber  3tteere$räume  (1879)  eben  nur  ben  Seit 
mecren  eigen  finb.  28.  33.  (SarpeuterS  (1813—1885)  Theorem, 
bafe  fold)e  Strömungen  burd)  Ungleichheiten  bes  9Hocau3,  ber 
3)id)te,  ber  Temperatur  unb  burd)  Öuftbemegung  auSgelöft 
werben  fönnten,  tonnte  fpäterer  ^orfdmng  nur  "l  feinem  uierten 
iöeftanbteilc  ftanbf)alten,  unb  auch  SDcührtj*  angeftrengteä  Trachten, 
eine  tfjermifdje  Theorie  ber  Strömungen  ju  geben,  führte 
nicf|t  flum  $ieU.  ?lber  im  3ah^  1879  50g  30CPPr^  enbgiltig 
ben  Sd)leier  uon  biefem  ©eheimniffe  fort,  inbem  er  analutifd) 
tfolgenbeS  bewies:  Turd)  ?lbf)äfion  ber  in  regelmäßiger  unb 
gleid)gcrid)teter  Bewegung  —  ^affate  —  befinblicheu 
V*nft  an  ber  SBafferflädje  wirb  biefe  in  9)c"itleibenfd)aft 
gebogen,  unb  biefer  Srnpul«  pflan$t  fid),  fall«  nur  gc- 
nügenb  $c'\t  gegeben  ift,  burd)  innere  SReibung  bis  in 
beliebige  Tiefen  fort.  Durd)  Mrümmel,  S.  %t\§,  ¥•  $°fT 
mann,  Wohn  u.  a.  ift  biefe  Theorie,  weldje  ben  alten  ©egriff 
ber  T)rif  tftrömung  generalifiert,  namentlid)  mit  ÜRüdfid)t  auf 
Stromteilung,  .Siompenfatiouäftröme  unb  VSinfluH  ber 
lirbrotation  weiter  ausgebaut  unb  burdjau*  als  .^utreffenb 
befunben  würben.  Slbmeidjeub,  nämlid)  alö  9feaftions  ober 
^(fpiration^ftrömungeu  finb  nad)  fr  &  ^fwan  (gel).  18:i0> 
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nur  bie  Wegenftrömnngen  in  ber  uon  Strommünbungen  auf- 
Zufaffcn. 

X^ic  beutfcfye  Uitteratur  befifct  im  „.franbbud)  ber  Ozeanographie" 
(erfter  Teil  uon  u.  ^oguälamdfi,  Stuttgart  1884;  (zweiter 
leil  uon  O. Krümmel,  ebenba  1888)  einen  in  jeber  3kzief)ung  uer- 
läffigcn  ftanbmeifer.  tfin  Söerf  U.  S.  5.  ©üb  („Thalatta;  an 
Kssav  on  the  Depth,  Teraperature  and  Currents  of  the  Ocean", 
Bonbon  1877)  ift  für  feine  $eit  gleichfalls  uon  grofcr  SBcbeutung 
gemefeu.  $ur  elften  £infüt)rung  ift  ein  Heiner  SJud)  üon  (S.^elcid) 
(„Wrunbzügc  ber  pfmfifdjen  (Geographie  beö  iflfecre*",  Söien  1881) 
unb  ein  ebcnfolrijeä  uon  Krümmel  („3)er  Ojean",  l*eipzig^rag 
1886)  fef)r  paffenb. 

Da  mir  bie  (Sigenfdjaften  ber  ifcftlanboberflädje  fd)on  im 
uorigeu  Mbfdjuitte  ber  ^Besprechung  unterzogen  haben,  fo  bleibt  une 
je(rt  nur  nod)  bie  Jpübrologic  be*  Süfemaffer*  —  Seen, 
ftrömeube  Wciuäffer,  (^runbmaffer,  Sdjnec  unb  (Si*  |ber 
.s>od)gebirge  übrig,  um  bie  ©cophhfif  abjurimben.  3£a$  bie 
ftet)enben  Söaffer  angetrt,  fo  fanu  g.  ftoreU  „.^anbbud)  ber 
Seenfunbe"  (Stuttgart  lt>00  )  alä  Inbegriff  ber  einfd)lägigeu  Behren 
gelten.  (r*  fommen  jur  s3et)anblung  bic  in  bie  Geologie  über* 
greifenbe  ^ilbung  ber  Secbedcn,  bie  burri)  (Srofion,  9tu*  = 
mirbelung  ((S'uorfiou).  iSinfturz  unb  burd)  bie  oerfduebenfteu 
Birten  üon  Vlufftauung  unb  ?lbbämmung  entftanben  fein 
tonnen;  fobann  bie  töüftenbilbung,  bereu  X^pen  Jyorcl  felbft 
genetifd)  feftftelttc;  nädjftbem  bic  SBef Raffen tjeit  be*  Seemajfer* 
i2al()fecn)  unb  bie  ^eiuegung*erfd)ciuungen.  9?eben  ben 
^inbmcüen  unb  Strömungen,  bie  nur  ein  uerfleinerteä  SBilb  ber* 
jenigen  be*  SRcereä  abgeben,  fommen  and)  bie  in  ^bfefmitt  XVI 
geftveiften  3nterfcrenztuenen  ober  „Seid)eS"  in  grage,  bereit 
genaue  Verfolgung  mit  (*.  Sarafin^  (geb.  1843)  „lironiraetre 
enregistreur  transportable"  (1879)  jftattl)aft  gemorben  ift. 
SR.  Werian  (1797- -1871)  gab  bie  Formel  an,  ber  fid)  alle  biefe 
fiel)enben  s^eßenbeiuegungen  unterorbnen,  unb  im  zweiten  SBanbe 
uon  $orelc>  grofteir  S^crfc  „Le  Leinan"  (s3afel=(#enf=2t)on  1895) 
mirb  ba*  Seidjeproblem  umfaffenb  biäfutiert.  <£x  and)  rotes  S*id)e* 
im  ©obenfee,  Sarafiu  unb  Du  s£a*quier  miefen  fie  im  See 
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von  Weudjatel  nadj:  uädjft  beut  fieman  ift  aber,  banf  ben  33c^ 
mütyungen  (£.  u.  (£f)olnoft)S,  ber  ungartfdje  platten jee(wÜ8aIaton") 
mit  einer  ganzen  SReifye  felbftänbiger  Seid)es  befannt.  Ob  bie  im 
Midjiganfce  beobachteten  periobifd)*aUerniercnben  ^Bewegungen  in 
bieie  ftategorie  ober  in  bie  SRcirje  ber  cd)tcn  (Reiten  gehören, 
bleibt  botjtngcfteUt:  bafe  aber  in  MeereäftraHcn  Seid)eä  auf* 
treten  Jünncn,  tyibcn  Miau  Iis  unb  Krümmel  für  ben  (£nripu£ 
bei  Eiiboa  fidjergeftellt.  Über  bie  (Seetemperatur,  beren  Wer* 
halten  jyorel  ben  (Mrunb  511  feiner  Einteilung  aÜer  $Mnncnfeen  — 
of)ne  fliürffidjt  auf  bie  geograptjiidje Öagc —  in  polare,  gemäßigte 
itnb  tropifdje  lieferte,  t)aben  £elebecque,£>.£>ergefell,  fönbolpq 
it.  a.  Material  befd)afft,  unb  91.  ©eiftberf  fonnte  eine  genetifd)e 
Mlaffififation  be*  See*l£ife$  burchfüljren,  über  beffen  teftonifetje 
Störungen  (S.  (tyoebeler  wertvolle  Mitteilungen  gemadjt  hat.  3)ie 
bebcutfamfteEntbetfnng  auf  biefem  (Gebiete  machte  1891  ©b.  9?id)ter, 
inbem  er  bie  fotift  gleichförmige  Abnahme  ber  Temperatur  mit  ber 
Tiefe  al*  burd)  cine<Sprungfchtd)t  unterbrochen  nachwies,  innerhalb 
beren  e$  unverhältnismäßig  rafd)  Falter  wirb.  Seemonographien, 
wie  fie  T)elebecque  über  fran^üftfdje,  2>c  Wgoft int  über  italte 
nifdie,  *\£albfafe  über  beutfdje,  ^enrf,  9iid)ter  unb  S.Müllner 
über  öfterreid)ifd)c  Seen,  Ule  fpe^iell  über  ben  Starnberger  (See, 
ber  3tabcnfee»33eretn  über  biefen  unb  bie  ungarifdje  ©cographifdje 
Wefellfdjaft  über  ben  ?ßlattcnfce  veröffentlichten  r  verleihen  ber  Seen- 
(uubc  eine  fefte  $afi£.  S-Birb  ber  Secboben  burd)  Sfobatfjen  plaftifd) 
nbgebilbet,  fo  marficren  fid)  auf  ber  Matte  aud)  beutlid)  jene  unter* 
»ceifchen  Jylunrinnen,  wie  fie  von  .<poernlimann  unb  $orel 
im  (Genfer-  unb  iMobeufec,  von  3)  fei  auch  an  &er  ligurifefjen  Äüfte 
nad)getuiefen,  0011  (£.  Üint)arbt  aber  (1892)  fpcjialiftifd)  bcfdjricben 
warben  finb. 

Mit  ben  Seen  vereint  berjanbelt  bie  OJeoptmfif  aud)  bie  Sümpfe 
unb  Moore.  Unfere  IMttcvatur  befifct  nad)  biefer  Seite  bin  eine 
Mufterleiftung  in  bem  $ud)e  von  Senft  („Die  £uinuiK  Torf», 
Marfrt):  unb  Mimonitbilbungen  al*  l£r<teugung3initte[  neuer  (£rb= 
rinbelagen",  Veipjig  1862).  Mit  ben  norbbeutfd)en  ,pod)inooren 
befd)äftigte  fid)  befonber*  eingel)enb  ber^flan^eugeograph  9L§.©rif  e- 
bad)  flSH — 1879),  nxifjrenb  bie  baucrtfdjcn  Torfmoore,  beren 


Digitized  by  Google 


022    XX  III.  If rbmeüunfl  unb  ßrbp Wit  in  ber  5ii>etteu  Jpälfte  be$  3at)r$unbevt#. 

flcnctifdjc  3uftänbc  bereite  ju  beginn  be*  3af)rf)unbert*  bcr  gelehrte 
Naturforfcher  g.  U.  2d)ranf  (1747 — 1835)  jutreffcnb  bargelegt 
hatte,  bind)  6t).  ©ruber  unb  91.  Naumann  geographifd)  unb 
uQturroiffcnfcfiaTtlicf)  geroürbigt  tourben.  gür  bie  Spezialität  ber 
s3J?ineralmoore  finb  bie  Unterfudjungen  Don  91.  Söieber  (1887), 
für  bie  mit  2Huhrbriid)en  unb  Sdjlammrutfchungen  oergleichbaren 
—  jumeift  auf  Urlaub  befdjränften  —  9Hoorau*brücf)e  biejenigen 
von  ®.  tttinge  (1897)  mafcgebenb. 

Über  bie  Söafferberocgung  in  glüffen  maren  mir  fd)on 
iu  ^Xbfcfjuitt  XV  ba*  föotroenbigftc  beisRbringen  ueranlaßt,  weit 
bafür  ^t)brobt)namifdje  Sefjren  al*  beftimntenb  ju  erad)ten  finb. 
Nachgetragen  feien  nur  91.  gorfter*  forgfältige  Stubien  über 
glufjtempcratur  (1894),  welche  bic  breifjig  Safjre  alteren  oon 
-V).  2B.  $>erfcer  (geb.  1822)  ergänzten  unb  erf)eblid)  meiterfü^rten, 
unb  biejenigen  uon  3J?artel,  Sftünty,  ©.Mitbin  unb  9t.Sd)ioager 
übergluBtuafferfärbung.  Da*2Befen  ber  Überfchroemmungen, 
benen  u.  8onflar  bie  erfte  ^Monographie  (1883)  nribmetc,  ift, 
banf  ben  oon£>.©raoeliu*  in  Deutfdjlanb  eingeführten  gorfd)itngs= 
ergebniffen  üon  9U  jfatfdjen),  jefct  flarer  benn  fonft  ju  überblitfen, 
fo  bafe  aud)bieoonü8elgranb,28.Sonne  unbD.Sueger  geförberte 
;ood)n>afferprognofe  auf  ©rfolge  rechnen  barf,  jumal  ba£>oufeÜ, 
(Staffen, 2$ollnh,3.Sd)lichting  unb,al*  befterÄenner  berSf)0!* 
fperren,  C.  Snfce  bic  baulidien  <2d)iu)uorrid)tuugen  gegen  SBaffer- 
gefatjr  auf  eine  t)ot)e  Stufe  gebradjt  t)aben.  Die  Xfjeorie  unb 
v}3rayi*  ber  Setjre  uon  ber  ©efdjiebeführung  in  Strömen  ift  uon 
g.  .Hreuter  in  ein  nicht  blojj  für  ben  Ingenieur,  fonbern  aud) 
für  ben  Geographen  anfpred)enbeS  Sttftem  gebracht  morben. 

9lllc*  glufttuaffer  ftammt  au*  bem  ©runbmaffer,  meiere* 
neueren  Unterfud)ungen  infolge  nirgenb*  auf  ber  (£rbe  fehlt: 
(9.  91.  Schroeinfurth  (geb.  1836)  oermod)te  e*  allenthalben  unter 
ber  Safjara  nadj^umeifen.  Den  oft  uernncfelten  23ed)felbe5iehungen 
.yutfdjen  ©runbroaffer  unb  gluBgerinne  finb  91.  3-  Dupuit 
(1801—1866),  <p.  £>oefcr,  5-  3ot)Fa  unb  (Sran^  nachgegangen, 
fo  baf}  aud)  ber  unnatürlid)  fdjeinenbe  gall  plöfclichen  5*erfiegen* 
eine*  SBafferlaufe*  uöllig  aufgehellt  lourbe.  Da*  ®runbroaffer 
tritt  in  ber  gorm  uon  Cucllcn  $a  Dage.  uub  feit  (£.  9J?ariotte 
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war  man  biä  tief  in  unfer  3ahrf)unbert  ^ercin  ber  SNeinung 
gewefen,  33oben*  nnb  Ouettwaffer  feien  nid)t«  alä  eingebrun genes 
flicgenwaffer,  burd)  eine  unbura^bringlia>  Sdud)t  com  einbringen 
in  tiefere  Legionen  abgehalten.  3n  feinem  frönen  SBerfe  „ßeit* 
ftrömungen  au«  ber  Geographie"  (Seidig  1897)  t)at  &  Söifofcfi 
bie  9$f}afen  in  ocr  Sntwicflung  unfereä  2öiffen3  oon  ben  Duellen 
fcf>arf  gefennjeidmet.  3)ie  jumeift  nad)  D.  SBotger  genannte,  uon 
if)m  unb  3ar^  (geb.  1842)  energifd)  öerteibigte  Duettbilbungä* 
fjtipothefc  ift  eigenttid)  ba$  geiftige  Eigentum  be$  böhmifd)en  9lr$teä 
?t.  Sß.  g.  ftowdf  (1807—1880);  ba8  in  ben  oberften  ©duckten  ber 
(Srbrinbe  $irfulierenbe  SBafferga«  foÜte  eine  SBerbidjtung  ju  Gaffer 
erfahren,  9?äd)ft  ben  befonberen  SBiberlcgungen  üon  £>ann  unb 
38ol(ni)  hat  jur  9lufred)terhattung  ber  dtteren  Anficht  hauptfädjlid) 
baö  ^unbamentalmerf  ,Les  eaux  souterraines*  (s$ari3  1887)  oon 
(9.  Xaubree  (Slbfdmitt  X  unb  XXII)  beigetragen,  in  wetdjem 
bie  Söanbtungen  beS  pf)reatifd)en,  °-  ()•  potentiell  aum  Söieber- 
heroorfommen  an  bie  Dberflädje  beftimmten  28affer3  mit  befannter 
sJfteifterfd)aft  gefdjjübert  mürben.  5$on  ben  t)«fan  Duellen  ober 
I  formen  erregten  ba$  Sntereffe  bcä  Jorfdjcrö  ftctö  am  meiften 
bie  intermittierenben  Springbrunnen  ober  ®ettfir8,  bie  auf  Sälanb, 
NJ?eufeelanb  unb  im  norbamcrifanifdjen  ?)ellomftone=sJiational  = 
parte  burd)  iljre  5$ielgeftaltigfett  ben  *8efd)auer  feffetn.  SRatfen&ie 
(1814),  üBunfen  (1846),  Rauben  (1872),  D.Sang  (1800)  unb 
?f.  Slubreae  (lb93)  hoben  bie  phhfifalifd)en  nnb  geo!ogifd)en  Söe- 
bingungen  biefer  Spe$ialform  eruptioer  ^tjätigfeit  oon  oerfdjiebencu 
Stanbpunften  and  gebeutet;  für  ben  nid)t  feltenen  gatl,  in  meld)em 
bie  Genfir«  eine  gemiffe  Saunenhaftigfeit  ihre«  Spcubelnä  bethätigen, 
bürfte  ©unfend  Zunahme  am  befteu  zutreffen,  ban  ber  burd) 
ürtlidje  3i*fnlationen  bewirfte  Wuäwurf  geringerer 
Söaffermaffen  eine  plö^lidjc  (Sntlaftung  ber  Safferfäule 
oon  bem  baä  ?luffod)cn  fo  lange  oerfjinbernben  $rurfe 
bewirft  habe. 

9ll$  Söegrünber  ber  mobernen  yfytyit  ber  Gletfdjcr  ift  [in 
?lbfd)nitt  VI  £.  ^Igaffi^  gefeiert  worben.  3hm  folgten  auf  biefem 
^ege,  t>on  feinen  bort  erwähnten  Genoffen  <8d)imper,  Tefor 
unb  («unot  ablieferen ,  3.  Tnnball,  %  Xupre  .1808 — 1869., 
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Vif).  (SJrab  (1842—1890),  T.  Sollfus  Muffet  (1797—1870;, 
,*y.  1H.  Jorel,  £>agenbad)^ifd)of,  Ülocfe  (1847  1884) 
unb  eine  große  ^(n^at)!  anberer  ^orfd)er.  Sic  erfte  moberne,  bic 
xÜl)nlirf)feit  bev  Bewegung  von  ©letfdjern  unb  ^lüffen  tteffenb  l)er- 
oorfjebenbe  üöcfjanbluug  bei?  iöemcgungsproblcmeä  gab  (  ,  Theorie  des 
glaciers  des  Alpes* ,  (Sfyambcri)  1843)  bcr  gelehrte  faoomfdjc  iöifdjof 
X!.  flienbu  (1789  —  1858).  l*ine  ßiifammenfteUung  alle*  befielt, 
wa*  bie  3eit  uon  ben  (Mletfc^ern  wußte,  ein  nod)  rjeute  fcr)v  braud) 
bare«  5öud)  („Sie  ÜMetföer  ber  Sentit",  ^ürid)  1854)  gab  bcr 
s£f)i)fifer  SJfouff on,  unb  breiig  3afjre  fpätcr  ging  uon  bcr  gleiten 
llniucrfität  eine  analoge  Stiftung  ausf,  inbem  bcr  (Geologe  31.  $eim 
fein  nod)  jeUt  als  Sefjrnorm  anerfanntes,  wenngleid)  natürlid)  in 
<£in$ell)eitcn  überholte«  „.'panbbud)  ber  ©letfcfjerfunbe",  (Stuttgart 
1885)  uerfaftte.  Um  einige  fpriugenbe  fünfte  ber  G5letfd)erld)rc 
311  betonen,  fteflen  wir  eine  furje  9Jad)forfd)ung  in  ber  3eitgefd)id)te 
an.  Den  $>od)fd)itce  unb  ^w\\,  aus  bem  baä  eigentlidje  ©let- 
fdjereiS  feine  9fof)rung  <yet)t,  mad)tcn  bcr  füllte  jpodjgebirg*« 
wanberer  ©üfefclbt,  5.  Simoni),  3-  $artfd),  Ä.  ^enef, 
S.  fliafcel,  t£b.  SNidjtcr  311m  ©egenftanbe  ifjrer  gorfdjungen,  au* 
benen  bcr  WcgenfaO  .swifcfjcn  f  l  i  m  a  1 0  ( 0  g  i  f  d)  e  r  unb  0  r  0  g  r  a  p  t)  i  f  d)  e  r 
Sdjneegrenje  beruorging;  bie  Sawinenbilbung  bejubelte  ale 
erfter  ^ufaminenfaifenb  ber  eibgenöffifd)c  ftorftmanu  Goa.)  (1881 ): 
bie  Xljatiadje,  baf?  bic  «ornftruftur  nid)t  bloß  bem  ©lctfctjercifc, 
fonbern  bem  (Sife  überhaupt  eigne,  fanb  3t.  (Smben  (1890)  auf; 
über  bie  eigenartige  s}>lafti(}ität  gegen  £)rucf  unb  ©probigfcjit 
gegen  3ug  bc*  Wletfdjcreife«  orientierten  $erfud)e,  bie  4\u.£>elm- 
bolfc  unb  Xnnball  aufteilten;  bie  ©lctfdjerbemegung  maft  mau 
(Jorel,  Tun  ball)  burd)  bie  Crtsucrjdjiebung  quer  gelegter  Stein 
reitjen  ober  pr)Otogrammetrifd)(^bfd)nittXVl);  für  bic ©Ictfc^cr- 
bewegung  würbe  bie  (£rf  Urning  ber  Vegetation  —  ?lneinanber- 
haften  gepreßter  l£i*ftürfe  —  burd)  3.  Irjomfon  unb  garabau 
<  1859)  widjtig.  3cf}r  Diel  barf  biefer  ganaeXeil  ber  (Srbpfmfif  troffen 
von  S.  Jvinftermalber*  neuer,  uon  .ftnpotljefen  gänjlid)  ^bftanb 
ncfjmenbcr,  rein  geometrifdjer  Xljcoric  bcr  (*Hetfcf>erbcwegung  (1898 1, 
weldjc  in  tjödjft  glürflid)er  ^arallelificrung  bie  für  ftationäre 
Jylüffigfeittfbewegungen  (9lbfd)iiitt  XV)  feftgefte[lteu  Tf)atfact)eu 
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für  bicfe  anfdjeinenb  ganj  rcgellofe  BenjcgungSform  »enucrtet.  $e* 
gleidjeu  ^(utord  ^bentifwerung  »on  ^ n n e n  =  unb  Dberf  lädjen* 
m ordnen  wirb  fid)  aus  jener  ^fuffaffung  als  unabtueiäüdje* 
.ttoroDar  ergeben. 

911$  bemerfenSiuerte  Analogien  beS  europaifdjen  (Mletfdjer 
pfjänomeneS,  weldjeS  fid)  übrigens  and)  im  alpinen  Xrjpus  anber* 
als  im  ffanbina»ifd)en  offenbart,  finb  ber  »on  ©üfefelbt  nnb 
&  ©rarfebufd)  befcrjriebene  93üfjcrfd)uce  („nieve  penitente'4)  ber 
argentinifdjen  Äorbilleren,  bie  aus  ben  9teifeberid)ten  ».  SWibben* 
borffs  unb  fr  ».  SrangellS  (geb.  1844)  befannten  fibirifdjen 
larinne  unb  baS  tief  im  SBoben  geognoftifd)c  Sdncf)ten  bilbenbe 
Steineid  311  betrachten,  „foffileS"  Iris,  über  welches  Dali, 
VI.  Einige  (geb.  1842)  nnb  »or  allem  Cr.  o.  *Xoll  fpannenbc 
Mitteilungen  gemadjt  fjaben.  £en  <$letfd)em  nur  in  feinen  Slujjen 
Partien  oergleid)bar,  in  feiner  .§aupttnafje  aber  bewegungslos  ift 
aud)  baS  burd)  bie  SReifen  u.  Horben) ftölb*  unb  Manien* 
(Slbfdjnitt  XXI)  genauer  befannt  geworbene  grönlänbifdjc 
^inneueis.  (S.  u.  DrngalSfi*  föcifetuerf  (w©rönIanb=©r^birion 
ber  (^efeafd)aft  für  (Srbfunbe  $u  Berlin  1801-1898",  Berlin  1897  > 
giebt  für  baS  ©tnbium  ber  ^lrt)fif  biefeS  ed)t  paläüfrijftifdjen 
irife*  ganj  neue  £ireftt»en,  tueldjc  einen  lebhaften  SWeinungSau* 
taufd)  in  frid)freifen  fjer»orgerufen  Ijabeu.  £er  ©la^ialforfdjer 
barf  enblid)  aud)  nid)t  Umgang  nehmen  »on  ben  (£iSf|öl)len, 
beren  (£igenfd)aften  SB.  Srfiwalbe  <geb.  1841),  ber  eifrigfte 
Arbeiter  auf  biefem  (Gebiete,  mefeutlid)  auf  bie  9S*ärmetönuug 
öeS  burd)  JvelSrit.cn  cinfirfernbeu  meteorifdjen  3?afferS  $urutf--= 
yif üt)rcn  geneigt  ift.  Dagegen  treten  Gb.  töidjter  unb  &  fr  Jyugger 
(geb.  1842),  ber  grünblidjftc  Menner  alpiner  SiSgrotten,  (SiS 
leiten  unb  ^inbröbren,  cntfdneben  bafür  ein,  bafj  baS  tiiv 
lebiglid)  bie  ^olgc  ber  in  ber  ftagnierenben  Üuft  niri)t  511  »er 
frf)eud)enbcn  Malte  fei,  unb  £>.  (S  rammer*  ftetig  fortgefetjtc 
Temperatur*  unb  frrudjtigfeitSmeffungcn  in  einer  befonber*  au*- 
ge^cirijueten  .\Söf)le  (1899),  bie  aud)  gelegentlid)  einmal  eidfrei 
wirb,  betätigten  biefe  ?lnual)mc.  TaS  ."pof)leneiS  felbft  ift  nad) 
\\  l'obmann  fogenanntcS  2§abenei*,  »on  eigentümlid)  ^eiligem 
befuge. 
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3tüi|dien  ©eop^ftf  unb  pfjüfifQltfdjer  ©eograpf)te  läfet 
fidj,  fo  fönnen  wir  am  8d)luffc  biefeä  Hbfcf)nittcö  fagen,  ein  wirf* 
Iid)cr  Unterfd)ieb  faum  fonftatieren,  unb  bie  aKctjr^l  ber  Öe* 
teiligten  betrachtet  beibe SSortbilbungen  alä  fttnontynt  S-  9)?üUcrd 
„fiefurbud)  ber  fo^mifdjen  Sßfofif"  (5.  Auflage  uon  (S.g.aB.SßeterS, 
iöraunfc^iucifl  1894)  bietet  itngefätjr  entfpredjenben  2öiffen$inf)alt. 
9tu^  ber  faft  unüberfefjbaren  güüe  ber  unterridjtlirfjen  SBerfe  führen 
tuir  ^ier,  neben  ber  uns  fd)on  befannten  „Allgemeinen  @rb!unbew 
üon  £ann  =  93rürfner*  A.  ftird)t)off  (Abfcrmitt  XXI),  befonberä  an 
$3.  9R.  3)aüi$  »6nl)ber3  „Physical  Geography*  (öofton^fionbon 
1898)  unb  A.  Supanä  „©runb^üge  ber  pljöfifd)en  (Srbfunbc" 
(&tp$ig  1885;  2.  Auflage,  1896).  2>ie  ©efamtfjeit  aller  aud)  im 
weiteren  ^inne  f)ier  einjubejiehenben  Probleme  fudjt,  mit  befonberer 
©erürffid)tigung  be$  litterarifdjen  unb  gefd)id)tlid)en  Elemente«, 
v5.  ©iintf)crS  „£anbbud)  ber  ©eopfjtoftf"  («Stuttgart  1897—1899) 
jnftematifd)  abjuljanbeln. 
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3)ie  Sdjilberung,  weldje  wir  uon  ben  (SntwidlungSftabien 
unb  gortfcfyritten  ber  einzelnen  iit  unfer  (Gebiet  faßenbcn  natur- 
wiffenfdjaftlidjen  SDi^ip^wcn  511  geben  Ratten,  ift  burdjweg  an 
ifjrem  natürlichen  (£nbe,  an  bem  baS  19.3afytf)unbert  abfdjlieBenben 
Safere  1900,  angefommen.  3Bir  haben  gefeljen,  bafj  bie  großartige 
@eifte$bemegung,  weld)e  um  1750  eingefefct  hatte,  in  ben  meiften 
europäifcfjcn  Sänbern  ihren  ungeftörten,  mer)r  ober  weniger  rafrfjeu 
Fortgang  nahm,  bafe  fie  aber  in  unferem  eigenen  SSaterlanbc  erft 
einen  toten  *ßunft  ju  überwinben  hatte,  unb  bafc  bte  naturpfnlo* 
fopr)ifct)c  ßpifobe  bie  beutfdje  9taturforfchung  fet)r  ernftlict)  in  eine 
falfdjc  3tofnt  511  teufen  brot)te,  bis  bann  eublidr)  in  ben  swanjiger 
unb  breifuger  fahren  ber  niemals  ganj  unterbrüefte  gefunbe  Sinn 
wieber  bie  Oberhanb  behielt  unb  mit  ben  Überbleibfeln  bed  sJtütf- 
fallet  in  eine  gan^  anberä  geartete  tyti  aufräumte,  ^on  ba  ab 
ging  cä  fdjnefl,  uietfaet)  fogar  rapib,  oormärtS,  unb  wenn  mir  bie 
Safularbilanfl  Riehen,  fo  fann  bicfelbc  nur  al$  eine  glcinjenbe  be* 
äcidutet  werben.  &3  jiemt  fict)  alfo  njofjl,  einen  ©lirf  rürfwartä 
(yt  werfen  unb  auf  biefe  Steife  beu  Unterfdneb  flarjuftellen,  welker 
jwifd)en  bem  neuen  3at)rt)unbcrtanfang  unb  jenem  1.  Januar  1801 
obwaltet,  an  weldjem  bem  marteren  ^ßia(^i  bie  ©ntberfung  bc£ 
erfteu  unter  jener  ungeheuren  2d)ar  neuer  Planeten  gelang,  mit 
benen  im*  bie  ftimmelsforfdjung  ber  nädjften  ljunbert  3at)re  be 
fannt  madjen  folttc. 
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Xod)  foU  bie*  ntd)t  etwa  in  ber  ÜRkife  gefd)el)en,  ban  wir 
gewiffcrmafeen  eine  Sifte  ber  großen  (Sntberfungeu  nnb  Grfinbungen 
auf  ben  einzelnen  91  rbcitdf elber ti  ber  erafteu  SBiffcnfc^aftcn  ent^ 
rotten.  (Sine  foldje  ^ufainmenftellung,  würbe  tjödjft  müfjfam  fein 
unb  trofybem  fdnuerlid)  ein  befriebiaenbeä  (Srgebui*  liefern.  3&eit 
mef)r  empfiehlt  c$  fid),  in  grüßen  .ßügen  pie  bemegeubeu 
(^runbgebanfen  zu  fenn seid) neu,  von  benen  anzunehmen 
ift,  bajj  fte  aud)  im  neuen  3cifyrfninbert  fortwirfen  unb  in  nod> 
glänzenbereu  ©rruugcnfdjaftcn  bic  itjucn  iuncwofjneube  ttraft  be« 
tätigen  werben.  Sinb  bod)  vor  allem,  um  junad)ft  nur  biefen 
einen,  aber  f)odnuid)tigen  ^unft  l)eriwrjub,eben ,  bie  Wenfdjeu 
bes  20.  Sa^r^unbevt*  mit  ganz  anberen  pf)t)fifd)en  Grfcnntni*- 
mittedi  auäacrüftet,  we(d)c  ifynen  ben  $orfaf)ren  gegenüber  eine 
begünftigte  Stellung  fidjern.  Unfere  Sinncäwal)rnel)ntung 
bat  fiel)  betrad)tlid)  oerfdjarft.  3n  einer  afabemifdjen  ?lntritt*rebe 
f  Leipzig  li»00)  f)at  CSSicncr,  ber  erwähn  termafcen  (?lbfd)nitt  XVI > 
für  bie  Jarbeupljotograpfue  ganz  neue  siBege  aufzuzeigen  fo  glüdliri) 
war,  „bic  iSrweitcrung  nnfercr  Sinne"  sum  Wegenftanbe  einer  tief 
einbriugeubeit  (Erörterung,  gemarijt.  Sebcr  Apparat,  jebcd  Suftrument 
foU  baju  bienen,  bic  trägere  Siune*tl)ätigfeit  bes  tWenfdjen  zu 
oerooüfommncn,  511  oerfd)ärfen.  Sd)ou  1855  fjat  ber  große  $fi)dw* 
pfnjfifer  $>.  Spencer  biefen  OJebanfen  fetjr  beftimmt  au*geiprod)eu. 
sJJet)meu  wir  aus  ber  i'ebrc  oou  ben  burd)  ba*  Wcroenfnftcm  Der- 
mittelten  ^Beziehungen  zwifdjen  Öeib  unb  Seele,  wie  wir  Darüber 
in  Hbfdjnitt  XVII  um  furz  äußern  fouutcn,  ben  juerft  von 
&erbart  fftbfdmitt  II)  eingeführten  begriff  ber  Schwelle  herüber, 
fo  fommt  offenbar  jeber  ^orridjtung,  bie  meufd)lid)er  Stombinatiou 
für  bie  .^werfe  bes  Rahlen*,  SNeifcu*  unb  Hägens  il)re  (£'ntftel)ung 
uerbanft,  eine  gewiffe  (ftenauigfcittf*  ober,  nad)  Liener,  3$er-- 
l)ältni*fd)wclle  zu,  jenfeit*  bereit  bie  $orrid)tung  feine  Dteufte 
mel)r  511  tl)un  oermag,  unb  bic  Aufgabe  bes  mit  beut  ,"yorfd)er 
uerbunbetteu  9HcdmnifcrS  ift  e*r  biefe  Schwelle  moglidjft  tief 
berabzubrüden.  Criue  ber  trefflidjcn  mobernen  ^ngeu,  wie  fie 
sl>l)Ufifer  unb  (S^cmifcr  für  ihre  feinen  SBeftimmiingeu  braud)en, 
ift  ungefähr  zetjntaufenbmal  empfinblid)er,  alv  bie  empfiublidjftc 
Stelle  unferc*  Äörper«,  beffen  s^crt)ä(tni^fd)Welle  Demgemäß  .yemltct) 
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t)od)  liegt.   Sie  ungemein  unfer  ©efid)t*ftnn  *>»tff)  bic  Sferbeffe» 
rung  optifdjer  3nftrumente  unb  9Jcetf)oben  gewonnen  fKtt,  ift  in 
ben  vorljergefyenben  Wbfdjnitten  oft  genug  bargelegt  loorben.  Unb 
ber  t>*ef)örfiun  fann  fid)  auf  ben  ($eftdjtöfinn  ftütyen,  feit  be= 
fonberä        Simon  (1898)  bie  telepf)onifd)e  SBebeutung  be$ 
eleftriidjen  i'idjtbogenS  aufgeberft  f)at.   (SJanj  unverhältnismäßig 
verfeinert  mürbe  ber  3eitfinn,  mie  lvir  bie1*  ^umal  anläfelid)  ber 
fogenannten  Momentverfdilüffc  be*  ?lftropf)otograpf}en  feftjuftellen 
in  ber  Sage  untren,   £ine  3"tfefunbe  ift  genrifj  ein  ftir$er 
abfdjnitt,  fo  fur^,  baß  in  ber  ^weiten  £älfte  be*  16.  3afjrf)ttnbert3 
ber  }lftronom  >K Ott) mann  ausbrürflid)  betonen  51t  muffen  glaubte, 
bic  Meffung  von  Sefuuben  fei  fein  Ding  ber  Unmöglid)feit. 
Unb  burd)  bie  in  Slbfrfjnitt  XVI  befprodjenen  Verfuge  gebberfen* 
mit  bem  rotierenben  Spiegel  ift  bie  9J?öglid)feit  ber  fteftfjaltung 
einer  .vninbertmiüiontelfefunbc  bargetfyan  worben!  2egt  man  baS 
<$rg,  b.  f).  Diejenige  (£inf)eit  be*  SnergiemaBeS  $u  Ghrunbe,  tveldje 
ber  \">ebung  eineä  Milligramme  um  einen  (Sentimeter  —  ober  eineä 
(Sentigramm*  um  einen  Millimeter  u.  f.  m.  —  entfprid)t,  fo  ift 
ber  Vorteil  eine»?  gemeinfamen  Mattes  für  Sinne  unb 
3nftritmente  geroonnen,  unb  bie  (£nergiefd)ioelle,  unter  bie 
f)inab  bie  gätjigfeit  be*  3£af)rnef)meiiä  von  llntcrfctjieben  nid)t 
mel)f  reid)t,  fann  in  £rg  angegeben  werben,   ftad)  9W.  Söien 
liegt  für  ?luge  unb  Ct)r  biefe  (rnergiefdjivelle  jiemlid)  an  berfelben 
Stelle:  ein  .fruubertmilliontelerg  ift  gerabe  nod)  imftaube,  einen 
ftei^  auf  jebe*  biefer  beiben  Organe  au^uüben,  unb  ba*  Sei) 
ovgan  übertrifft  etiva  giinbertmal  eine  empfinblidje  pfjotograpfnfdje 
platte,    ©an;}  unverhältnismäßig  reizbarer  nod)  ift  $afrf)ene 
(Galvanometer,  roeldjeä  bem  3af)re  1803  entftammt.    ?lber  bie 
Siffenidjaft  orientiert  uns  nid)t  allein  über  bie  £eiftung3fäf)igfeit 
unb  über  bie  ^verfrnäfügfte  Armierung  unferer  Sinne  jum  3,pecfe 
ber  Höfling  beftimmter  Aufgaben,  fonbem  fie  jau bert  fogar 
neue  Sinne  Ijervor.    Die  große  (jutberfung  SioentgenS  (?lb- 
frfjnitt  XVI)  fKtt  bic  Meufd)f)ett  in  ben  «efifc  eine*  neuen  (ginne* 
gefegt,  von  beffen  latentem  ^ortjanbenfein  bi*  baf)in  nid)tä  geabnt 
movben  mar.   Überfliegen  mir  alfo  normal«  bie  lange  9*cif)e  von 
(h-folgcn,  burd)  meldje  bem  Menfdjen  ber  (Gegenwart  ein  fo  mtnev- 
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orbentlicfj  tnel  weiterer  Spielraum  für  bie  ißctfjätigung  [einer 
fträfte  gefdjaffen  warben  ift,  fo  bürfen  wir  wof)l  mit  notier  5k= 
redjtigung  bie  2kf)auptung  aufteilen:  $>aä  ©efcrjtecrjt  beS 
20.  3al)rf)unbertä  ift  junt  tieferen  Einbringen  in  bie 

i 

f^efjcimniffe  ber  9?atur  unuergleidjlid)  Diel  beffer  au*« 
gerüftet,  aU  eä  baS  tb,m  uortjergetjenbe  mar.  -Denn  unfere 
9Jad)folger  fönnen  ben  freieften  ®ebraucf)  uou  ben  neuen  £ilk- 
mittein  machen,  weldjc  irjnen  ba$  oorljergefjenbe  Säfulum  jur 
Verfügung  ftellte,  unb  wenn  fie  mit  bem  überfommenen  s4>flin^e 
wud)ern,  werben  fcf)r  balb  uon  ber  Söafi^  ber  als  unueräufjer* 
lidjed  (hbe  ber  golge^eit  überlieferten  (SrfenntniSmittel  au*  neue 
(iroberung^üge  in  baä  föeid)  bed  Unbefannten  unternommen  werben. 
3?3ir  miffen  e*  jefct  mit  ®ict)erf|eit,  bafe  ©oetfjes  verpönte  „i^ebcl 
unb  Strauben"  eben  bod)  ba^u  gut  finb,  ber  Diatur  ifjre  0)e« 
beimniffe  abzwingen;  nur  muffen  e$  eben  bie  richtigen  .'Debet 
unb  bie  ridjtigen  (Schrauben  fein. 

o"retlid),  aud)  bie  weiteft  gefyenbe  Verfeinerung  ber  öeobari)- 
tungS-  unb  (£fperimentalmetf)oben  mürbe  nid)t  au*reid)en,  grofie 
,"vortfd)ritte  auf  ber  fdjwierigen  üöalm  ber  ßrfenntni*  ju  madjen; 
e*  muß  mit  jenen  uielmeljr  bie  rein  tfyeoretifcfye  Arbeit,  bic 
inbuftio  unauägefetrt  neue*  i£rfaf)rungämateriat  fammelt  unb 
beffen  Verhalten  ,ynn  biäfjer  anerfanuten  Snfteme  ber  223iffenfcf)aft 
auf  bebuftiuem  2öege  fixiert,  ftetä  gleidjen  Schritt  galten. 
Taft  biefer  ^ßaralleliämuä,  ber  uidjt  fehlen  barf,  menn  nid)t  bie 
^3iffenfd)aft  ber  ®efaf)r,  in  volje  Empirie  ober  in  abftrufc  (#e* 
banfeufdnoelgerei  $u  verfallen,  ausgefegt  fein  fall,  in  allen  wefent- 
lidicu  fünften  wätjreub  be*  größten  Seilet  bes  abgelaufenen 
3af)rf)unbcrt$  aud)  wirftiri)  eingehalten  morben  ift,  mirb  -Der  uid)t 
leugnen,  ber  üon  bem  auf  ben  früheren  blättern  befdjriebenen 
Entwidlungsgange  Einfid)t  genommen  unb  fid)  babei  übeiseugt  tjat, 
wie  mit  fräftigem  9iude  bic  beutfdje  ^orfdjerwelt  fid)  Don  ben 
3tanbcn  ber  naturpt)ilofopf)iftf>en  Spefulation  befreit  unb  ben  ?hi= 
fdtfufj  an  bie  anbcrwärtS  nid)t  fo  lange  unterbrochene,  normale 
Bewegung  miebergemonnen  Ijat.  Über  bic  leitcnben  ©efid)t*punfte 
einer  ergebniärcidjen  :Keifjc  von  Rennten  flärt  oorjüglid)  auf 
ein  Vortrag,  ben  ber  geniale  ^fjnfifocrjemifcr  3-      »an  t'S>off 
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in  ber  erften  allgemeinen  $*erfaminlung  ber  311  Wadjen  stammen* 
getretenen  beutfdjen  9?aturforfd)er  nnb  ^tr^te  am  17.  September 
1900  gehalten  f)at.  Da  ber  SBortragenbe  ein  bem  oon  und  auge* 
f  hebten  nadjftoermanbteS  3iel  im  $luge  fyatte,  fo  wirb  ed  gewiß 
nidjt  getabeCt  werben,  wenn  biefe  Darstellung  bei  ben  überaus* 
intereffanten  ?iu$füf)rungen  jener  9iebe  eine  Slnleifje  mad)t. 
wirb  jmifdjen  ben  allgemeinen  unb  fpe^ieUen  2$iffenfd)aftcu, 
weld)  festere  aud)  woI)l  fonfrete  Reißen,  ein  Untertrieb  gemadjt, 
ber  fiel),  mit  uan  t'ftoff  311  fpredjen,  sunädßt  auf  bie  „SBifien* 
fd>aften  ber  leblofen  9tatur\  alfo  eben  auf  Diejenigen  be^iety,  benen 
biefeS  2öer(  gewibmet  ift.  Die  allgemeinen  liLMffenfrfjaften  3er 
fallen  wieber  in  bie  „brei  matf)ematifd)en  ©runbwiffenfd)aften"  ber 
Cuantität  (Hritfjmetif),  ber  Dimcnfion  (Geometrie)  unb  ber 
Bewegung  unb  Äraft  (3)?ed)anif);  bie  lefctere  bilbet  bie  33riitfe 
31t  ben  beiben  „experimentellen  9?aturwiffenfd)aften",  sJ$rji)iif  unb 
(iljemie.  Dan  biefe  beiben  lederen  fid)  nad)  Snfjalt  unb  9)Jetf)obe 
gegenüber) te^en,  füllte  man  ^war  aud)  fcfjon  am  l£nbe  beä  18.  3af)r- 
f)unbert$  ganj  gut  beraub,  aber  angefidjtä  ber  Ifjatfadje,  baß 
bajumal  ber  Umfang  ber  einzelnen  Disziplinen  ein  unDcrfjältniä* 
mäßig  befetjeibeuerer  al£  gegenwartig  war,  faf)  man  oielfad)  nod) 
über  bie  ^erfdjiebenartigfeit  fjinweg,  befjanbelte  tyffflit  unb  tSf)emie 
jufammen  im  nämlidjen  &itfaben  ober  §anbbud)e  unb  fanb  es«, 
nur  natürlid),  baß  beibc  5°d)er  fcljr  gemöfjnlid)  burd)  sJ?erfonal* 
union  jufammengefjalten  würben.  SBenn  wir  bie  tarnen  (£auenbiff), 
ISlement,  ©at)s£uffac,  ^arabat)  nennen,  fo  fefjen  wir,  baß 
bie  ernxifjnte  ftnnatnne  aud)  in  ber  realen  Söelt  itjre  oollftänbigc 
Beftatigung  fanb,  unb  nod)  um  bie  SWitte  be$  Safjrfyuubertä  mocl)tc 
es  felbft  bem  funbigen  Beurteiler  jweifeltjaft  erfdjeinen,  ob  er 
einen  iBu nie n  311  ben  Gf)emifern,  benen  er  berufsmäßig  angehörte, 
ober  nid)t  mit  gleichem  9fed)te  511  ben  ^fmfifern  fteflen  fotle. 
3n  unferen  lagen  l)üt  ber  )o  ungeheuer  angcwad)fene  Stoff  bie 
Iteunung  gebieterifd)  burdjgefefct,  aber  bie  Vorteile,  weld)e  ba* 
frühere  ^erfjättnid  mit  fid)  gebradjt  l)attc,  waren  bod)  aud)  fo 
große  unb  einleud)tenbe  gewefen,  baß  fid)  in  ber  pfjnfifaliftfjen 
iSljemie  ein  felbftdnbiger  ^IMffen^weig  f)erau*bilbete,  ber  nunmehr 
unter  weit  vorteilhafteren  'Hufpi^ien  bafür  trjätig  ift,  bafe  bie  beiben 
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Ciperimentellen  tfunbamentalnuffenfdjaften  ber  jaljlreidjeu  cinigenben 
Momente  eingebenf  bleiben. 

Aber  freilief),  nid)t  nur  bie  Stoff  oermetjrung,  fonbern  aud) 
eine  geioiffe  innere  $erfri)iebenf)eit  in  ber  Art  unb  Steife,  biefen 
3-toff  511  burdjbringen,  t)at  eine  6d)ranfc  ^niifct)en  unb 
(Sfjemie  aufgerid)tet,  obrool)!  aud)  jefct  nod)  oan  t'Jpoff  barin  bei» 
3iipfüd)ten  ift,  bafe  bie  3iel)ung,  ei"ei*  wirfluf)  genügenben,  in  ber 
inuerften  SRatur  ber  3ad)e  begriinbeten  Sdjeibungälinie  tootjl 
niemals  möglid)  werben  luirb. 

Jür  jebwebe  ^orfrijung  auf  bem  Gebiete  ber  anorganifd)cn 
—  unb  mefjr  unb  metjr  gnn^  ebenfo  aud)  auf  bem  ber  organifdjen  — 
^(aturforfdjung  gilt  ber  aud  ben  grofeen  prinzipiellen  Umgeftaltungeu 
ber  oieqiger  3af)re  (Abfd)nitt  XI)  fjeroorgegangene  Sa$:  Die 
gefilmte  Energiemenge  im  Söeltall  ift  unoeränberlid). 
ytM)\t  unb  (Sbemie  erfennen  benfelben  ganj  glcid)mäBig  als  ÜKorm 
unb  91id)tfd)nur  an,  aber  bie  Probleme,  auf  meld)e  fie  ifjn  an- 
wenben,  ift  nidjt  biefelbe.  s$lrt)itf  ift,  wie  »an  t'£>off  befiniert, 
bie  *ief)rc  Don  ben  ^enonnblungen  ber  Arbeitsform  unb 
Eljemie  ift  bie  2et)re  oon  ben  ^ermanblungen  ber  Materie. 
Die  erfterc  r>at  eS,  immer  auf  bie  ermähnte  ©runbtoafjrtjeit  fiel) 
ftü&enb,  fo  weit  gebracht,  baß  eine  9ieif)c  oon  9Ba^rt)eiten  allge* 
meinfter  (Geltung  gefidjert  ift.  3Bir  erinnern  nur  an  baä  Energie» 
gefeft  felber,  an  ben  erften  unb  ^weiten  .\>auptfa$  ber  merfjanifdjen 
^ärmett)eorie,  au  bie  tljeoretifdjen  Äoufequenjen  bes  Umftanbes, 
bafj  ber  fogenannte  Aggregatyuftanb  feine  bleibenbe,  fonbern  nur 
eine  zufällige  Erfdjeiuung  ift,  unb  baß,  falls  nur  bie  erforberlidjen 
sJLVad)tmittel  bem  Eiperimentator  jitr  Verfügung  ftefyen,  jeber  biefer 
;>uftänbe  in  jeben  anberen,  fei  es  aud)  ber  überfritifdje,  über- 
geführt  werben  fann.  Aber  aud)  abgefef)en  oon  Demjenigen,  was 
als  unerfd)ütterlid)  für  alle  3eiteu  feftftcfjt,  ift  bie  <ßfyrfif  in 
ben  Jflefifc  einer  9Jeif)e  oon  Ar  bei  tSl)«pot  gefeit  —  Working 
Hvpothesis  ber  ©nglanber  —  gelangt,  bie  ifjren  erften  $axd, 
eine  gunj  genaue  iöefc^reibung  ber  iJfaturoorgänge  im  $ird)  = 
I)offfd)en  Sinne  311  ermöglidien,  oortrefflid)  erfüllen  unb  ber  Er= 
Wartung  Ausbrurf  51t  geben  oerftatten,  es  fei  oielleid)t  burd)  fie 
bereits,  fowett  bie  Frit^iftifdjc  ftaturforfrfjung  überhaupt  einen 
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^inblirf  in  ben  innerften  ^ufammenljaug  bcr  £inge  aufheben  läßt, 
bev  cigcntlidic  llrgrunb  bcr  s£l)äuomenc  aufgeberft.  Tatyn  gcf)ört 
in  allererftcr  Sinie  bcr  tfarabatjfdje  ilraftlinienbegriff  famt  ben 
9J(armcllfd)cn  Erweiterungen,  bafjin  bie  ?lnnalmie,  baft  neben  ben 
gewöhnlichen  2toffteiltf)en  and)  bie  burd)  ilire  93eweglid)feit  gefenn 
Zeichneten  Jonen  ben  ffiaum  erfüllen,  bal)in  cnblid)  bie  cleftro- 
magnetifdje  l'idjtthcorie,  meldjc  bie  Überzeugung  oerftärfen  mußte, 
baß  cä  bcr  3«f""Tt  nod)  befdjicben  fein  werbe,  alle  Bewegungen, 
fo  fpezififd)  fie  fid)  aud)  auf  ben  erften  2Mid  ausnehmen  mögen, 
auf  eine  generelle  Urfadje  jurüd^u leiten.  Unb  mit  biefer  rein 
geiftigen  Vertiefung  unb  Erweiterung  unferer  ftenntniffe,  bie  eine 
faft  ungeheuer  ju  nennenbe  .frinauSfdnebung  unfereä  Gtefid)t$freifeS 
bebingten,  gefjt  Jpanb  in  £>anb  eine  nod)  weit  mehr  in  bie  "?(ugen 
faßenbe  Veroollfommnung  ber  SJJittel,  mit  bereu  £ülfe  mir  bie 
Wcitur  jroingen,  uns  51t  mitten  zu  fein  unb  unS  Verrichtungen 
abzunehmen,  meld)e  —  forocit  baran  überhaupt  früher  gebucht 
werben  fonnte  —  Rimberte  oou  SDJenfdjen  in  «ftion  fefcen  muftten. 
»nn  wir  bie  Sporte  gpeftralanalnfe  unb  üuftoerf lüffigung, 
Eleftrotedjnif  unb  föoentgen  fliabioffopie  auäfpred)en,  fo 
haben  wir  bamit  bie  Kluft,  weld)c  jwtfdjen  und  unb  ber  britten 
(«cueration  oor  un*  flafft,  genugfam  djarafterifiert.  3>ieStinetif 
bc*  "iiltherS  aber  hat  un*  aud)  ba*u  befähigt,  eine  rationelle 
fluffaffung  be*  Siefens  ber  Bewegungslehre  anzubahnen,  welche 
felbft  uralte  fragen,  mit  Denen  mau  fd)on  ganz  unb  gar  fertig 
zu  fein  glaubte,  in  oöllig  neuem  ^idjte  erfdjeinen  läßt.  ®er  britte 
Banb  bcr  nad)  beS  Tutors  £obe  herausgegebenen  fämtlid)cn  SScrfe 
oou  .v>.  .'per^  ( „Tie  Prinzipien  ber  9)feri)anif  in  neuem  ßufammen 
bange  bargeftellt",  Leipzig  1894)  mag  wol)l  als  ein  ^ufunftS* 
Programm  biefer  grunblegenbcn  SBiffenfdjaft  erfd)einen,  beffen  Ein- 
löfung  bem  ljerangebrod)cncn  oat)rt)unbert  übcrlaffen  bleibt. 

2)ie  CSf>cmic  ift,  wie  oan  t\£off  anbeutet,  in  bem  einen 
fünfte  überlieferter  lUnfdiauung  treu  geblieben,  baß  fie  nod)  jeljit 
ben  Wegenfa§  Element^Verbinbung  aufrecht  ert)ält.  sJiid)t  nur 
jebod)  tjo-t  fie  bie  ^ln^atjl  ber  Elemente,  oan  benen  oor  f)iinbert 
Jahren  erft  eine  oiel  Heinere  SDfenge  befannt  war,  auf  runb  achtzig 
erweitert,  fouberu  fie  tjnt  es  aud)  baf)in  gebrad)t#  ber  ^Iftronomie 
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in  Der  (rntbetfung  unbefannter  Suftemglieber  ftonfurren3  madjeu 
unb  !i  priori  auf  ba*  Qajeitt  neuer,  nod)  nnbefonnter  (Mrunbftoffe 
mit  uorgc^eidjneten  Sigeufdjafteu  fdjliefjen  fönuen,  bie  bann 
and)  nürflid)  aufgefunben  mürben.  2.  SKeuer,  SDJenbelejem, 
SH.  38inf(er  ftef>en  unter  biefen  begnabeten  (Sntberfern  im  Vorbei- 
grnnbe.  Unb  weiterhin  fiel  mit  ber  Sluäbilbung  ber  (Sljemic  bie 
irrige  $orfteUung,  baft  bie  SJcolefularftruftur  ber  fogenannteu 
organifd)en  «ubftanj  oon  Derjenigen  ber  anorganifdjen  im  innerften 
^efeii  uerfd)iebeu  fei.  2l*oef)ler*  Darftellung  bc*  ftarnftoff*, 
Bertfjelots  3»fan»ncnje^nng  ber  9lmeifenfäure  tjabcn  mit  bem 
imfanbaren  ^Softulatc  einer  djemifd)  tätigen  2eben£traft  ein 
für  allemal  aufgeräumt,  unb  Sßafteurä  $erfud),  bie  gefallene 
Definition  unter  einem  neuen,  anfeneinenb  beftedjenben  ©eftdjt** 
punfte  tvieber  aufleben  -w  laffen,  mußte  fd)lief3lid)  aud)  wieber 
aufgegeben  werben.  Die  Stjntrjefe  ber  ^arbftoffe,  Hlfaloibe 
unb  ftHtjfofen,  wie  fie  burd)  u.  Baeucr,  ©raebe,  lieber- 
mann,  Sabeuburg,  bic  beiben  gifdjer  u.  a.  in  bie  2Sege  ge- 
leitet worben  ift,  bat  ben  Xriumßf)  ber  Äunft  im  3e*lc9c"  u,|b 
Aufbauen  bem  Mttgc  ber  ganzen  Söclt  offenbart  unb  ben  9?ad)^ 
folgern  bic  berechtigte  Hoffnung  enoedt,  eine  güUe  ät)nlid)er, 
nod)  ungelöfter  Aufgaben  auf  gleid)e  ?lrt  bewältigen  311  tonnen, 
^alen^ letjre  unb  Stereo  djemie  füfjrten  weiter,  mae  im  §in- 
blide  auf  eine  matfjematifdje  $cf}aubtuug  einfdjlägiger  fragen  oon 
9iid)tcr,  ^Ben^el,  Dalton,  (9at)*2u|fac,  ©raf  Stoogabro 
angebahnt  worben  war,  unb  ganj  ebenfo  entftanb  unter  ben  jpänben 
oon  ©ulbberg  unb  SBaage  ein  mirflid)eä  Sefngebäube  ber 
d)emifd)cn  3tatif,  wie  e*  (Mraf  33ertf)oüet  mel)r  beim  feef^ig 
Csal)re  ,}iiuor  mit  propbetifdjcm  l'luge  gefdjaut  fjatte,  otjnc  e* 
mangelt  ber  erfoiberlidjeu  Baumaterialien  felbft  fd)on  in  bc= 
friebigenber  ^eftigfeit  aufrichten  511  fönnen.  Die  Xl)ermo^  unb 
t£-(cftrod)cmie  enblid)  rjaben,  banf  ben  raftlofen  Slnftrenguugeu 
eine*  .ftorftmann,  Iljomfen,  GHbb«,  £>.  0.  'pelmljolK,  Cft 
walb,  ?lrii)eniu*,  beruft,  um  bei  einigen  befouber*  befaunten 
Wanten  iteben  ju  bleiben,  Da*  ftellenweife  minber  fid)tbar  geworbene, 
wenngleid)  \n  feiner  3«t  gän^lid)  abgeriffenc  Banb  jwifdjen  s}?lmfif 
unb  (S  beulte  neu  gefd)lungeu  unb  ben  osmotifdjeu  Drud  al$ 
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eine  für  bie  Üet)ve  oon  ben  Söflingen  normatioe  i£rfd)einung  in 
feine  fechte  eingefefct;  anbererfeitä  murbc  bie  Sbentitat  oon  freier 
Arbeit  unb  chemifcfjer  Affinität  nachgeroiefen  unb  bafür  eine 
eraftc,  bie  cleftromotorifche  Straft  oerroertenbe  Manbeftimmung 
audgcmittelt  mürbe.  Durd)  bie  erfreuliche  ?lu$bilbung  ber  djenuidjen 
Statif  mirb  eine  entfpredjenbe  nuSgeftaltung  ber  djemiferjen  Äinetif 
mo  nid}t  unmittelbar  gemärjrleiftet,  fo  bod)  watjrfcheinlid)  gemad)t 
unb  in  eine  feineemcgS  unerreichbare  Kärje  gerürft. 

Den  übrigen  2L*iffenfd)aften  oon  ber  unbelebten  9?atur  bat 
Dan  t\§off  nur  einige  Sporte  jugetoenbet,  bie  übrigen*  bereit 
Eigenart  unb  3)efi&ftanb  an  ber  Sahrhunbertmenbe  fe^r  gut  fenn» 
geidjncn.  Kur  gegen  bie  oom  „fjiftorifchen  Sfyarafter  biefer  Riffen- 
fd)aftenM  ^aubclnbe  Stelle  wirb  mandje  berechtigte  ©inmenbung 
laut  werben.  Denn  baburd),  bau  ftc  „bie  ©rfd)einungen  Don  Dag 
(\u  lag  oerfolgen",  ift  jene  Sllaffififation  nod)  nietet  gegeben;  Hieb 
me^r  ift  e*  auönaf)inäloö  Denbenj  unb  Pflicht  berfelben,  einem 
beffriptioen  Sammeln  ber  ($in^e(thatfad)en  nad)  SHög* 
licfjfeit  bie  ftaufalcrf  lärung  nadjfolgen  311  (äffen,  Sinzig 
oon  biefem  Stanbpunftc  au*  merben  mir  ben  übrigen  Disziplinen 
oollftänbig  geredjt  merben  fönnen,  unb  ftitbem  holten  mir  es  für 
notmenbig,  oan  t'öoffä  Meteorologie  mit  feiner  (Geographie  unter 
bem  tarnen  (Gcophöfif  311  oereinigen  unb  auch  ocr  üou  n^)t 
befonber*  genannten  Mineralogie  ben  ihr  im  (Gcfamtorgantemus 
Sitfominenben  ^Ia|}  eigen*  anjutoeifen. 

Die  Slftronomic  ift  Dielleicht  oon  allen  Schweftenoiffenf ^aften 
auf  bem  ()öcf)ften  Stanbpunftc  angefommen.  9SMe  ber  Käme  bes 
3meigeftirnev  üeoerrier* (»alle  un*  erinnerlich  macht,  mie  es 
aber  bie  ^orausbered)nung  jeber ^inftermd,  jeber^lauetenfoniunftion, 
jebev  Sternbebedung  ununterbrochen  beträft,  fann  fie  ^ufünftige 
^orfommniffe  mit  einer  ber  (^enriftheit  faft  abfolut  gleich» 
fomiueuben  s$ahrfri)einlid)feit  prognofti^iereit,  unb  ^roar  nicht  nur 
generell,  fonbern  quantitativ ,  bi*  auf  93ogen-  unb  3c^rfe^u,,b^"- 
Die  Speftroffopic  oerhilft  ba^u,  phofifdje*  Verhalten  unb  chemifrfie 
s^efd)affenheit  aud)  ber  entfernteften,  Sidjt  au$fenbenben  Seltforper 
bi*  \\i  einem  gemiffen  (Grabe  aufyiflärcn.  ?lber  atlerbing*  fteht 
ihre  ,"yorfd)ung,  fo  munberbare  9Ju*blirfc  un«  aud)  211  fterfdKl, 
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o.  Struoe,  ?lrgelanber,  Sdjoenfelb,  (£1).  unb  M.  SSolf, 
lediger  n.  ü.  in  bic  Stellaraftronomic  eröffnet  tjaben,  nur 
innerhalb  unfcieä  engeren  Sonnenfufteinee  auf  ganj  feften  güßen, 
unb  beut  näd)ften  3af)rf)unbert  enoäd)ft  bie  Verpflichtung,  Ver* 
mutungen  über  bie  9totur  met*  abliegenber  Jisftem-  unb  Giebel* 
fnfteme  &u  befräftigen,  (iJeunßtjeit  über  uiete  gragen  311  fd)affeu,  bie 
fiel)  bie  tfftronomen  beä  19.  3af)rf)unbert*  anzuwerfen  befdieiben 
mußten. 

$>ie  2l>iffenfd)aften  oon  ber  l£rbc  berufen  ,^um  großen  Seile 
auf  einer  ntd)t  bloß  faminelnben  unb  befdjreibenben,  fonbern  ifyre 
l£rrungenfd)aften  aud)  unter  bem  ^influffe  oon  Matfjematif  unb 
^l)i)fif  eintjeitlid)  ^ufammenfaffenben  Mineralogie,  .verüben 
genommen  warb  biefelbe  aus  bem  18.  ins  19.  3af)rf)unbert  weient* 
lid)  nur  als  SRaritätenfunbe,  im  beften  gaüe  als  Mufeumswiffen- 
fdjaft,  oergleidjbar  ber  unter  analogen  äußeren  Umftänben  fid) 
langfam  entfaltenben  Verfteinerungslefyre.  3>as  ift  nun  grünblid) 
anbers  geworben.  S.  2Ueiß  unb  5.  Üieu mann  fd)ufen,  an  jpauo 
anfnüpfenb,  eine  ftrenge,  geometrifdje  $ht)ftallograpl)ie: 
^effel  unb  Vraoais  begrünbeten  biefelbe  nrfäd)lid),  unb  unter 
ben  «£>änben  oon  ($abotin,  Sofjnrfe,  Minnigerobe,  Sdjoen* 
flies,  geborow  ift  °iefe  leilbidjiplin  juglcid)  aud)  ein  widriger 
Dinner,  ber  allgemeinen  Molefularpf)t)fif  geworben.  2>cr  natur* 
t)iftorifd)en  Seite  naf)m  fid)  Mof)S  mit  größtem  (Sifer  an,  unb 
inbem  bie  ftennseidjenlerjre  ber  geftetnsbilbenbeu  Mineralien ,  nrie 
ber  felsbilbenben  ©efteine  oon  ben  oeroollfornmuctcn  Mettjobcu 
ber  Chemie  unb  Mifrof fopic ,  Sorbns  2>ünnfd)liffen  an  elfter 
Stelle,  geeigneten  ©ebraud)  mad)te,  ^igte  fid)  oon  ber  Minera» 
logie  im  engeren  Sinne,  bereu  3"l)alt  unb  ©renken  bic  SHerfe 
®rotl)s  prägnant  511  erfennen  geben,  eine  balb  felbftänbig  ge* 
morbene  ©efteinsf  unbe  ab.  Von  M.  £eou,  3^ r ^e ^  l,n0 
iKofenbufd)  ausgefjenb,  werben  biejenigen,  bie  nad)  uns  fommen, 
nod)  ein  reidjes  Maß  oon  Aufgaben  5U  erlebigen  (jaben ;  f teilt 
bod)  faft  jebe  neue  wiffenfd)aftlid)e  SReife,  jebe  ftebirgscrfdjließung 
unb  Vergwerfsunternefjmung  ben  Mineralogen  unb  Sinologen 
nor  neue  gimbe,  beren  iSinorbming  in  bas  Softem  oon  it)m  oer- 
laugt wirb. 
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$>ie  (Geographie  hat  alä  ftreiigwiffenf^aftlid^ O bcrfl ad) en« 
funbc  ihre  Slnerfennung  al«  ein  uneutbehrtidjeä  $erbiubung*glieo 
mufdjen  ($ciftcö*  unb  iJtatimmffenfchaftcn  burchgefefct ,  unb  jivar 
ift  es?  bic  anorganifd)C  Seite  biefer  teueren,  mit  meldjer  bie  (rrb- 
funbc  bie  innigften  Beziehungen  unterhält.  3*on  ihr  bie  (Geologie 
burd)  einen  {djarfen  Schnitt  loszutrennen,  ift  unmögliri),  beim  in 
ber  terreftrifdjen  Morphologie  liegt  ein  beiben  gemeinfamcv, 
unenblid)  auägebehnteS  Grenzgebiet  oor,  meld)e$  auef)  uid)t  gehörig 
angebaut  merben  fann,  ohne  baß  bie  Söfung  be$  9iätfel$  ober  bei 
SRätfel,  meldje  baS  (Srbinnerc  umfd)lieBt,  in  Angriff  genommen 
mürbe,  $er  iörud)  mit  ben  alten  Äataftrophenlehren  eine*  6  u  toi  er 
unb  o.  $8ud)  f)at  bie  mof)lthätige  golge  gehabt,  baß  bic  (Srbbilbnng^ 
lcf)re  fid)  benfelbcn  formen  anbequemen  mufete,  meldje  für  alle 
Phnfifalifd)en  ^iffenfdjaften  gelten.  Sie  gef)t  jefct,  wenn  mir 
oan  t '.fr  off*  Sporte  miebert)olen  bürfen,  baoon  auä,  „baß  feine 
fataftrophalen  (Singriffe,  mie  biefc  fpe^ietl  auf  geologifdjem  (Gebiete 
früher  angenommen  mürben,  in  bie  (£ntftcf)ung  ber  (Srbe  einge 
griffen  haben,  fonbern  baß  bic  (Srbe  fid)  entmitfelt  hat  unter  ben- 
fclben  (9efefcen,  melden  fie  jefct  gehorcht,  unb  nad)  meieren  it)re 
Gcfc^id)te  auch  einmal  jitin  9lbfcf)luffe  fommen  wirb."  $urd) 
t>.  §off,  fitjcll,  ®.  $Ufd)of  in  früherer,  burd)  Sueß,  ^enrf, 
51.  unb  3.  ®eifie,  be  Sapparcnt,  to.  9?id)tf>ofen  u.  a.  in 
neuerer  3^  ift  bicfe^S  ^rinjip  ber  langfamen  (Sntmidlung, 
mit  welchem  fich  gelegentliche  abrupte  Äraftäufeerungen  ber  in  ber 
©rbrinbe  mirfenben  Slgcntien  feljr  wof)l  toereinigen  taffen,  3111- 
.frerrfdjaft  gelangt,  unb  mit  ifwn  bie  5lnerfennung  bes  (ttritnbjafee*, 
bat;  —  ebenfomenig  mie  irgenb  ein  Stoffteilchen  —  ein  $rud)teil 
ber  bei  ber  Umbilbung  bee  (irrbrelicf^  tbätigen  Äräfte  oerloreu 
gel)en  fann.  Tiefe  erflärenbe  Geologie  tonnte  nur  entftehen  unb 
gebeifjen  auf  ©runb  einer  eraften  3d)id)ten  lehre,  ,m  bereit  3»ftanbe^ 
fommen  ,m>eierlei  3$orau*feflimgen  unerläßlich  maren :  Wrünblidie 
gcognoftifd)c,  im  Bunbc  mit  ber  geographifdien  (S£plo  = 
v'atiou  Ponogene  £urd)forfd)ung  ber  befannten  *ßla  = 
nctenobcrfläd)e  unb  fuftemntifchc  tfrgrünbung  bc*  3" 
ja mmen hanget,  in  welchem  bic  3 et) t et) t f olgen  \u  ben 
cingcfrfjt  offenen  foffilen  SHcften  flehen.    &ie  junge  Riffen» 
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frf)aft  ber  Paläontologie,  bic  al*  jolcfje  nod)  faum  auf  ein 
Csafjrl)unbert  fetbftanbigev  l&Hftens  ^urücfbltden  fann,  rjat  in  biefer 
^eitfpanne  nidjt  nur  irjrcn  nädjften  fyued;  °ic  f|ilfx-eicf)c  Xicncrin 
bei*  allgemeinen  (Geologie  ,yt  fein,  glän^enb  erreidjt,  fonbern  tft, 
al*  autonome  9Jaturgefd)id)te  ber  oerfteiuten  £cbemefen, 
unter  ber  gü()rung  eine*  Owen,  5ftarfl),  3d)enf  unb  oor  allem 
o.  3'*tcl  in  bie  engfte  Jnfylung  aur  Organologie  getreten  unb 
üelit  innerhalb  ber  bod)  teilweife  nod)  bunt  burcfjeinanberroogenoen 
5pefulationeu  über  ©ntwitflung  unb  ^e^enben^  ben  eifernen 
-Beftanb  gefidjerter  Ifyatfadjcn  bar,  mit  weld)cm  fid)  erftere  unter 
allen  Umftänben  abjufiubcn  genötigt  finb. 

Tie  matl)ematifd)e  unb  pf)l)fifalifdf)C  (Srbfunbe,  weld)e 
feit  ,^wei  3at)r$cl)nten  in  einer  nod)  unioerfedere  $>kk  anftrebenben 
Weopf)t)fif  itjre  9i*eitcrfüf)rung  unb  ^ollenbung  311  finben  begann, 
laffen  nirijt  minber  beutlid)  erfennen,  meld)  gemaltige  (£rgebniffe  bic 
Arbeit  eine*  3al)t*f)unbert*  ju  liefern  imftanbe  ift.  Um  1800  mar 
bie  aftronomifdje  ^ierung  erft  für  red)t  wenige  Orte  ber  Grbe 
eiaft  burd)gefüt)rt;  beute  fennt  man  uon  jebem  irgenbmie  befannten 
pla^e  fet)r  genau  bie  geograpfnfd)en  Äoorbinaten  ber  iö rette, 
Glinge  unb  9Weere*l)öf}e.  Tantal*  mar  man  frot)  31t  miffen,  baü 
bie  Ci'rbe  al*  ein  abgeplattete*  Umbrefjungäeöipfoib  betrad)tet  merben 
fann,  aber  bic  5ol9eSeit  W  »Dcr  &ieic  ©rfenntni*  meit  hinauf- 
gegangen, unb  mä^renb  bie  tljeorctifd)  mie  praftifdj  gleidjwicrjtigen 
Untcrfudniugeii  eine*  (»auf},  Steffel,  5h'd)er,  ?lirt),  «störe* 
bie  ^ufammenfaffung  geobätifd)er  unb  experimenteller  ^erfarjrung** 
weifen  für  eine  möglid)ft  genaue  $eftimmung  ber  wahren  (Erb* 
geftalt  crinögüdjtcn,  beuteten  Brunei'  unb  Helmert*  Arbeiten 
über  ba*  Mcoib  an,  baß  bem  Hauptprobleme  felbft  eine  gan,^ 
anberc,  ungleid)  weiter  geftedte  Jyaffung  erteilt  werben  müffe.  2)a* 
rOiiefenwerf  ber  internationalen  (rrbmeff  ung,  uon  ber  llmfid)t 
unb  Xljatfraft  3.  3.  ©aetjer*  juftanbe  gebrad)t,  wirb,  wie  wir 
hoffen,  im  begiunenben  3af)rrjunbert  ju  £nbe  geführt  werben  unb 
für  beliebig  gewählte  fünfte  bie  fllaumbejiefjung  be*  @)coibe*  muh 
r-Neferen^ellipfoibe  31t  überbliden  erlauben.  ,"vür  bie  burd)  (9a üb 
in  ein  neue«  tfarjrmaffer  geleitete,  burd)  SReumaner  mit  bem  er= 
iorberlirfjen  fltüfocuge  oerfeljene  unb  burd)  ?lb.  5d)mibt  matt)e* 
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matifd)  erfjeblid)  geförbcrtc  S*ef)re  oom  (Srbmagnetiömuö  bürfte 
mit  ber  (£ntfd)leierung  bcr  Sübpolaraone  eine  neue  (*pocr)e  anheben; 
ba$  SDit)j,terium  beä  ^olarlidjteS  rücftc  feiner  $(uff)ellung  bereite 
roefentlid)  näfyer  infolge  ber  neueften  Unterfudjungen  über$atf)o* 
beuftraf|len  unb  Soncnoerbreitung.  2öaS  3)oue  für  bie 
Meteorologie  uorbereitet,  ift  pm  großen  Icile  feiner  SMenbung 
näljcr  geführt  werben,  unb  ba$  20.  $af)rf}unbert  brauet  nur  auf 
ben  uon  feinem  Vorläufer  aufgezeigten  ^faben  rüftig  weiter^ 
fdjreitcn,  um  fid)  in  ben  Söefifc  einer  ooll  befriebigenben  Gitte- 
rn ngäprogn  oje  gefent  fefjen.  ;£)ie  Anfänge  einer  rationellen 
Älünatologie  geljen  auf  etwa$  mefjr  benn  Rimbert  3af)re  — 
Societas  Palatina  —  ^urürf,  aber  bie  £nnnbolbt  =  $8ud)fd)e 
v^eriobe  griff  bcreitö  fräftig  förbernb  ein,  unb  bie  neue  3at)i= 
rjunbertwenbe  fann  jenem  erften,  unfidjeren  Xaften  baä  in  ben 
.s}auptpunften  md)t  me^r  ^u  erfdjütternbe  l'etjrfnftem  gegenüber* 
ftellen,  weldjes  Jpann  unb  S^oeifow  begrünbet  Ijaben.  $ie(leiri)t 
nod)  braftifd)cr  jebod)  offenbart  fid)  und  ber  (Megenfafc  $wifd)en 
einft  unb  jefct  in  einem  SSergleidje  ber  bamaligen  unb  ber  jefcigen 
£u)brologie,  oorab  ber  3Necre*funbe;  3.  g.  9S.  CttoS  ,,.£n)bro- 
grapf)ic"  v»om  3af)re  1800  Ijalte  man  neben  bie  neueren  ©efamt- 
barfteßungen  unfere*  cinfdjlagigen  SÄMffenä,  wie  mir  fie  etwa  oon 
Krümmel  unb  Xljoulet  erhalten  fjaben,  unb  man  wirb  fid)  über* 
jeugen,  mie  unfäglid)  tiefer  unb  gefeftigter  unfere  (Sinficfyt  fowotjl 
burd)  tt)eoretifcf)c  Arbeit,  alö  aud)  namentliri)  burd)  bie  Grb* 
umfpanuenben  o $ e a  n  o g r a p  l) i  f  d) e n  3f o  r  f d)  u  n  g  ö  r e  i  f e  n  ber  mciftcn 
maritimen  tfulturoölfer  gcmorben  ift. 

Unterem  SRürfblitfe  fjaben  mir  ftet*  aud)  einen  ^orblitf  in 
bas  neu  fyeraufjiefjenbe  3af)rf)unbert  beigcfellt;  es  mar  unfer  ^e* 
it leben,  fcftjuf teilen,  ioeld)e*  $crmäd)tnis  bie  unä  bef cfjäf - 
tigeuben  3lye^9e  oer  Maturmiffenfrijaf t  ben  nädjfteu  o a  1) r  = 
jetjuten  übermitteln.  1)ie  (irbfdjaft  ift  eine  fo  bebeutenbe,  bar> 
ber  (srbc  fie  nur  freubig  aufnehmen  fann,  obmotjl  ifmi  feine  leid)te 
^erpflidjtung  auferlegt  ift,  wenn  er  fid)  ant)eifd)ig  mad)t,  fid)  ber 
felben  in  jeber  Ünnfe  mürbig  enueifeu  unb  bas  reid)e  (Mut  bereinit 
in  entfpredjenb  üermel)item  unb  ocruoUfommnetem  3tanbe  an  oac* 
21.  ?uil)rl)iinbert  weitergeben  *u  wollen.   Allein  aud)  bie  >>ilf^ 
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mittel  finb  anbere  als  Diejenigen  cjeiuorbeur  mit  weld)en  fid)  unfere 
^litcr  itnb  ©rofuxitev  su  bereifen  gezwungen  waren.  3l*eld)en  3>or* 
fd)iib  gewäfjrt  nidjt  allein  ber  Ü8efi£  eines  allumfaffenbcn,  alle 
3eiten  ber  SSMffenfdjaft  uon  ber  iVfatur  gleidimafug  befrndjtenben 
^efefceS,  wie  eS  Dasjenige  uon  ber  Grrljaltung  ber  Arbeit  ift!  Mit 
Nütffid)t  auf  baSfelbe  barf  man,  of)ue  fid)  ber  Wefafjr,  £ügen  gef traft 
SU  werben,  auS$ufe£en,  baS  nene  3äfulum  als  ba*  euergetifdje 
bejeiermen;  bie  grofte  (hitbedung  beS  £reigeftirneS  iH.  Mauer* 
,\>elmf)olk*3;oule  wirb  eine  bel)errfd)enbe  SHolle  fpielen,  unb  bie 
}caturforfd)ung  bleibt  fid)  of)ne  ßweifel  immer  beffen  bewußt,  ban 
fic  unter  biefem  fiegen  füü. 

WllerbingS  muffen  mir  babei  $>erreaf)rung  gegen  jene  fdjarf 
af$entuierte  Formulierung  einlegen,  weldje  bem  Sporte  energetifd) 
tum  einigen  9?aturforfd)ern,  als  bereu  $Öortfüf)rcr  OftWalb  511 
betrad)ten  ift,  erteilt  morben  ift.  Xanad)  ftünbe  basfelbe  im 
fd)ärfften  (^egenfa^c  51t  medjaniftifd),  unb  ber  genannte,  tfjat* 
fräftige  Vertreter  ber  ptjijfifalifcfjen  C£r>cmie  f»ält  fogar,  wie  er  im 
3af)re  1895  ber  Sübetfer  5iaturforfd)eruerfammlung  auSeinanber* 
iefote,  burd)  eine  red)t  entfd)iebene  Betonung  unb  energifdje  £urd)= 
füfnrung  beS  (SnergieprinaipeS  eine  Übcrmiubung  beS  „Hüffen* 
icf)aftlicf)en"  Materialismus  für  möglid).  (TS  mirb  jebodi  in 
meiten  Streifen  biefe  iöejeicrutung  als  eine  nid)t  jutreffenbe  empfuubeu 
werben,  benn  unter  materialiftifd)er  ^eltanfdjauung  oerftefjt 
man  jumal  in  ^eutfdjlanb  bie  uon  5.  Molefdjott  (1822 — 1893) 
unb  1'.  53üd)ner  r  1824 — 1899)  eingebürgerte,  uaioe  ^bentifi^ievung 
aller  förperlidjen  unb  geiftigen  Vorgänge,  bie  beut^utage,  baut 
befonberS  ben  I5:rruiigenfd)aften  einer  eraften  ^fndjopfnjfif,  unter 
ben  Männern  ber  ^iffenfcfyaft  nur  nod)  fetjr  wenige  ?luf)ängev 
jaulen  bürfte.  ÜSa*  aber  Öftren Ib  fo  nennt,  ift  bod)  etreaS  im 
innerften  ATerne  3*erfd)iebencS,  benn  es  banbelt  fid)  nur  biirum, 
alle  $ewegungSüorgänge  auf  bie  genau  befd)ricbencn 
^Bewegungen  gereiffer  gleidjartiger  ttörpcrelemente  \u» 
x üdsu\ üfjren,  unb  uor  bem  3$erfurt)c,  aud)  ben  Unterfd)ieb  5Wifd)en 
iöewnfetfeins  unb  iöewegungSerfrfjeimmgen  aiif^utjcben,  mad)t  an* 
fdicinenb,  uon  einigen  ertremen  Moniften  abgefefyen,  bie  gau^e 
mobernc  &Mffenfd)aft  ftalt.    silMc  bie  ^?l)i(ofopt)ie  *u  Söerfe  \u 
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gcljcn  t)at,  wenn  fie  bcr  ^atunuiffcnfctjaft  wirflidje  Unterftüfcung 
bringen  wiU,  barüber  belehrt  un*  namentlid)  3 o^n  Stuart  3)iilU> 
„oubuftioe  Sogif"  (Öonbon  1843;  in*  Dcutfdje  oon  ®ompertj, 
Seipvg  1884 — 1886,  übertragen).  SBir  ntüffeu  barauf  iöer^ic^t 
leiftcn,  fo  großartige  ftonftruftionen  auszuführen,  tüte  fie  uns  unter 
ben  crnft  31t  nef)tnenben  ÜSerfen  oielleid)t  am  umfaffenbften  in 
&  (Sf).  Liener*  (1826—1896)  atomiftifcfjer  .Kosmologie  (,,©runb= 
aüflc  ber  28eltorbnung\  2.  ?lnfl.,  ^eipjig  1869)  entgegentreten. 
Mer  iolange  wir  und  auf  bas  (Gebiet  bc*  ^norganifdjen  befdjränfen, 
f)at  eine  rationelle  XUtomiftif  ifjre  oolle  Safeinsberecfjtigung,  unb 
bie  ^olemif  gegen  bie  i'aptacefdje  Söeltformel,  mit  weldjer  fid) 
übrigen*  aud)  §.  0.  .>>elmf)oltJ  in  feineu  gemetnoerftättbtidjen 
Vortrügen  befdjäftigte,  fönnen  mir  und  nid)t  aneignen,  £er  grofje 
franjöftfdje  ÜJ?atf)emattier,  ben  mir  in  ben  ooraufgefjenben  Äapiteln 
fo  l)äufig  «>u  nennen  Ratten,  marf  einmal  ben  fcdett  (Mebanfen  (jin, 
wenn  bte  erafte  $?aturforfdning  am  (Snbc  iljrer  i'eiftungen  angelangt 
fei,  fo  rniiffe  fie  eine  analntifd)e  gormel  auf^uftellen  in  bcr  £age  fein, 
burd)  weldjc  fämtlid)e  ßreigniffe  ber  unbelebten  9?atur, 
oon  einer  9£eltfataftropf)e  in  bcr  Entfernung  ber  ent  = 
legetnten  Webclflecfc  fjerab  bis  31t  bem  burd)  irgenb  einen 
Xenubationsprojeß  bewirften^lbfpriugcn etne*3teiud)en* 
oon  einer  tfelsmajfe,  im  uorau*  bargeftellt  wären.  Seber* 
mann  nimmt  bie  beabfidjtigtc  Utopie  waljr,  weldjc  in  einer  foldien 
Aorberung  ftcrfr,  aber  jebermattn  füllte  bod)  aud)  augeben,  bafe  in 
ben  oierljunbert  Jatjrcit,  bie  feit  ber  ihMcbererneuerung  ber  eraiten 
Si^iplineu  burd)  ^eurbad),  sJiegiomontanus  unb  Gopper* 
nieu*  bafjingefloffcn  finb,  eine  nur  gelegentlich  unterbrorijene,  fouft 
aber  ttaf^u  ftetige  ?(nuät)criiug  an  jenen  ^bealjuftanb  311  fonfta* 
.ticren  ift.  £ie(£ntwirflung  ber  NJcaturwiffenfd)aftcn  bewirft 
eine  afomptotifdjc  Slnnälieruug  an  bas  l'aplacefdjc  3bcal, 
welche*  nur  bann  ^ur  CSrjimärc  würbe,  wenn  man  oerlangte,  baß 
basfclbc  in  abfcl)barer  —  wenn  aud)  nod)  fo  lauger  —  3eit  tf)at* 
fäct)lid)  errcidjt  werben  follte. 

3Jlit  ber  angegebenen  (Stnfdjraufung  nun,  baß  wir  ben  bewußten 
(^egenfa^  med)aniftifd)er  unb  energetifd)cr  Waturerflärung  nid)t 
anerfenuen,  ballen  wir  baratt  feft,  baß  bem  beginnenben  3al)r- 
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tjmibcrt  ein  marfantcv  energetifdjer  3ufl  aufftcpragt  fein  werbe, 
vsenc  Vübetfer  SRebe  Cftwalbä  ftanb  mit  ber  Tf)atfadje  in  Star* 
binbung,  bat*  im  oaf)re  1894  eine  au$  i?.  SBolfymann,  ©.  Cuinrfe, 
?>.  o.  Vang,  (s.  31*icbemann  imb  ©.  §elm  (geb.  1851)  beftetjeube 
ttommiffion  niebergefefct  warben  mar,  bie  einen  iöeridjt  über  (*ner* 
getif  51t  erftatten  Ijatte,  nnb  eben  and)  in  Vüberf  trat  £clm  als  $cr 
fed)ter  ber  and)  oon  Oftmalb  angenommenen  Sfnfidjt  auf,  wogegen 
^olnmaun  in  längerer,  mot)l  oon  ber  2Wef)r(y3l)l  ber  Tfjeilnefjmer 
gebilligter  Darlegung  ausführte,  bie  alte  tl)eoretijd)e  ^f)t)iif 
fön  11  e  nod)  lange  nid)t  al$  ein  übermunbener  Stanbpmift 
gelten.  $lud)  auf  ben  na'djftfolgenben  ^aturforfdjeroerfammlungen 
fam  man  gelegentlid)  auf  biefe  bie  ©eifter  fo  lebhaft  bemegenbe 
o^age  juvürf,  unb  mieberum  mar  eS  S8olt;mann,  ber  1899  in 
9Künd)en  für  bie  oon  allen  großen  SHepiäjentanteu  ber  eraften 
^iffenfetjaften  feit  Newton  if)ren  Unterfud)ungen  311  (*>runbe 
gelegte  Wuffaffung  eine  Van  je  brad).  Ter  (inergiefatj  wirb 
bas  l'citmotio  aller  einer  eyaften  ©infleibung  fäfjigcn 
^roblemftellnngen  unb  ^roblemlöfungen  fein,  aber  bie 
bi*f)er  erprobte  SWetfjobif  ber  ftnnft,  fragen  an  bie  ÜNatur 
311  ridjteu,  braudjt  feiner  g runbfäf)Hd)en  Slnberung  unter* 
jogen  511  werben. 

Zubern  wir  oben  ber  Überzeugung  diaum  gaben,  bafj  jeber 
(Srfcuntniäfortfdjritt  nur  afnmptotifd)  oor  fid)  gef)en  fönne,  unb 
bau  bie  3*it,  weldje  ^ur  (Srreid)uug  ber  legten  3^c^€  etforbert  wirb, 
oon  nnenblid)  langer  Tauer  fein  muffe,  fyabeu  wir  jugleid),  wie 
fid)  bie-?  für  einen  ?tusblirf  in  eine  unbefannte  3ufu"ft  fl^iemt, 
Stellung  genommen  51t  ber  bereinft  oon  (£.  bu  3Hu*  SRenmonb 
angeregten  nnb  oon  lebf)afteftcr  Tisfuffion  feitbem  getragenen  Streit- 
frage, ob  e$  bem  SWenfdjcn  überhaupt  oergönnt  fei,  bi*  31t  ben 
legten  unb  oerborgenften  Cneöen  beä  (hfenneirö  vorzubringen. 
Tafe  bao  SSJort  „ijapioramus"  —  „wir  wiffen  uid)t"  —  für  bie 
(Gegenwart  nod)  red)t  l)äufig  am  ?ßla(e  fei,  wirb  jroar  allfeitig 
yigeftanben,  aber  eine  ^iemlid)  f)i£ige  ttyegnerfcfyaft  erljob  fid)  gegen 
beö  genialen  ^>f)t)fiologen  „ignorabimus"  —  „wir  werben  gewiffe 
Tinge  niemals*  wiffen".  (5$  erfdieint  aber  büd)  im  (#runbe  faft 
müftig,  fid)  über  bie  ^cüeii,  weld)c  roijfenfcfjaitlidjcr  (£f)iüa*!nu* 
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einmal  anbredjen  ju  fcfjeit  fjofft,  Den  töopf  311  ,$erbred)en.  $>ic 
Eigenart  bc$  menfctylidjen  $enf*  unb  $Ipperäeption*i>ermc»gen*  ift 
nun  einmal,  was  uor  allem  ber  fritijiftifd)  gebilbete  9?aturforfd)er 
niemals  uergeffen  foHte,  an  gewiffe  <Sd)ranfen  gebunben,  unb 
Zubern  fann  niemanb,  bcv  ernftlidje  gefd)id)tlid)e  Stubien  getrieben 
fjat,  barüber  im  unflaren  fein,  baß  uns  jeber  nachhaltige  o*ort  = 
fdjritt  im  reinen  (Srfennen,  wie  in  ber  ^ejmingung  ber 
9?a tnrf räf te  nur  immer  oor  neue  SHd t f cl  ftellt.  2t*of)l  uns, 
baß  es  fid)  fo  üertjält,  wenn  anbcrä  einer  ber  fcfjärfften  Genfer, 
beren  fid)  £eutfd)lanb  je  (^u  rühmen  f)atte,  wenn  Seffing  im  • 
9?ecf)tc  ift  mit  feinem  ?lu$fprnd)e,  baB  baäSRingen  nad)  ber 
35?ar)rr)eit  ftetS  bem  Söefi^e  ber  2Baf)if)eit  uorjU£ief)en  fei! 
Unb  fo  geben  wir  (yuu  <3d)luffe  ber  Hoffnung  9iaum,  baB  $er 
jenige,  ber  nad)  Ablauf  be$  20.  3af)rImnbeTtä  bie  Titans  ber 
Siifulararbeit  ,$u  gießen  beauftragt  ift,  511  einem  gleid)  befriebigenben 
ober  wo  mögtid)  nod)  beiriebigcnbercn  iKefultate  feiner  X^ätigfeit 
geführt  werben  möge;  gleid)jeitig  aber  and)  ber  fefjr  begrünbeten 
Vermutung,  baß  berfelbe  bei  rid)tiger  $(bfd)ä§ung  3>effen,  wo*  ge 
fid)ert  fjtntcr  ifjm  unb  unerforfd)t  nod)  oor  ifjm  liegt,  mit  bem 
fterbenben  2a place  auöiufcu  wirb:  „Ce  que  nous  connaissons 
c'est  peu  de  chose;  mais  ce  que  nous  ignorons  c'est  immense!" 
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bie  ©egcnroart,  3)'crioI>n  1866. 
C.  3«>erflT,  ®efd)id)te  ber  Sejiebuugen  annfeben  Ideologie  unb  Waturnnfien- 

fdjaft,  2.  Abteilung,  OhiterSlob,  1879. 

3.  6.  ^oggenborff,  ©efd)id)te  ber  ^tmfif,  Scipaig  1879. 

-21.  Jpcllcr,  (£ejd)id)le  ber  uon  VCrifrotelcd  bi§  auf  bie  neuefte  3«t, 

2  »änbe,  Stuttgart  1882—1884. 
b\  Sioicnberger,  ®e|"fl)id)te  ber  $b,nftf  tu  ©runbjügeu,  3  Sänbe,  Braun« 

fdjiucig  1882-1890. 
tf.  Werlanb,  Gfcfdjidjte  ber  ^tmfif,  Seipjig  1892. 

tt.  (£.  $ül)riug,  flritifd)c  ©efdudite  ber  allgemeinen  $rinftipien  ber  9Hed)anir, 
»erlin  1873. 

Cr.  9Jtad),  $)ie  ®ejdnd)te  uub  bic  SÖurjcl  bei  Saftet  üou  ber  Spaltung  bei 
Arbeit,  $rag  1872. 

l£.  9»adif  $ie  «iedjanit  in  itjrer  Gntmidlung  biftorifd) .  Iritifd)  bargefteHt, 
iieipjig  1883. 

tf.  3Äad),    Tie  ^rtnjtpicu  bei   SBärmele&re ,    tyftorifd)  *  rritijd)  entiüirfelt, 

iJcipjig  1896. 
Ii.  $>oppe,  Ü>efriiid)te  bei  (Sief  trivial,  üeipjtg  1884. 

i».  «(urerfjt,  0>e)d)id)te  ber  i±tcf tri^ität  mit  SJerürffidjtlgiiug  i&ver  Wimen* 
billigen,  Sien^eft  Scipsig  1885. 

*j  3)ic  $al)llojcn  SBiograpbien  uub  9ie!roli>ge,  bic  fyeiDorrageuben  9Jatui- 
forfdjern  in  jelbftäitbigeu  Herfen  uub  $lfabemiejd)riften  getuibmet  mürben, 
iinb  im  lerte  uielfad)  beriirffidjtigt,  founten  Ijicr  aber  ebenfo  wenig  aufgezählt 
werben,  wie  bie  fid)  ftetig  mefncubcu  $riefjammluiigcn.  Sluf  Cftroalbs 
„Älajfitcr",  ein  ganj  uucutbetirlidjeä  Cuellcuiuerf ,  ift  an  vielen  SertcSftellen 
lüngemieicn  morben. 
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«.  Metolicafa,  Süuftrierte  ©efdnd)te  ber  eieftrtjität  Don  ben  älteften  Seiten 

biä  auf  unfere  Sage,  9Bien  1886. 
fr  SRofenberger,   Sie  moberne  Sntioidlung  ber  eleftrifd)en  93rin$ipien, 

Seidig  1898. 

2.  Sange,  Sie  gefd)id)tlldje  Sntwidlung  be«  83emegung3begriffe3  unb  tyr 
oorauäfidjtlidje«  ©nbergebniS,  Seidig  1886. 


£.  Jtobö,  ©efd)ld)te  ber  Gbemie,  4  Seile,  Sraunfrfnoetg  1843-1845. 
ÄoOb,  Seiträge  jur  ®efd)id)te  ber  G&emie,  93raunfd)wetg  1869. 
Äopö,  Sie  (Jnttoidlung  ber  (Jb>mie  in  ber  neueren  £eit,  2Ründ)en  1871. 
S.  93.  ölomftranb,  Sie  Chemie  ber  3e$t£eit,  Dom  Stanbpunfte  ber  elet* 

trifdjen  9luffaffung  au«  93cr$eliu8'  2eb,re  entroidelt,  $eibelberg  1869. 
91.  Sabenburg,  Vorträge  über  bie  (£ntwidlung&gefd)td)te  ber  Hernie  in  ben 

lefrten  §unbeit  3ab>n,  JBraunfdjroeig  1887  (2.  Hu&gabe). 
<5.  0.  3J?eöer,  öefdjidjte  ber  Hernie  oon  ben  älteften  Reiten  bt«  jur  ©egen* 

toart,  Seidig  1895. 
91.  0.  ©aeoer,  Sie  d)enti[d)e  ®nntb>je,  SWündjen  1878. 
$.  Äolbe,  Weine  Beteiligung  an  ber  <£ntu>irf(ung  ber  tljeoretifd)en  Hernie, 

Seidig  1881. 

®.  93.  91.  Jca  Albaum,  Wonograpljien  jur  ©efdndjte  ber  Gb>mie,  fieipjig, 

oon  1897  an  (bt«  jefrt  fünf  fcefte). 
93.  Oftroalb,   Setjrbud)  ber  allgemeinen  Hernie,   2  93änbe,   Seipjig  1885 

bis  1886. 

93.  Dfhoalb,  eienradjetnie,  fieipjig  1896. 


®.  91.  3ab,n,  ©efd)id}te  ber  «ftronomie  00m  Hnfang  be*  19.  3ab,rb,unbertö 

bi*  jum  <£nbe  be$  Sa^re«  1842,  Ctipjig  1844. 
3.      TOaebler,  ©efdudne  ber  fcimmelSfunbe  oon  ber  älteften  bid  auf  bie 

neuefte  Seit,  2  SBänbe,  ©raunfrfnveig  1872—1873. 
9t.  93olf,  öefrf)id)tc  ber  9lftronomie,  2Ründ)en  1877. 

91.  9W.  (Slerle,  Öejd)id)te  ber  9lftronomic  roä&rcnb  beä  19.  ^ab^r^unbertd, 

beuffd)  oon      ^afer,  »eilin  1889. 
5R.  Solf,  £anbbud>  ber  9lftronomie,  tyrer  ©efdndjte  unb  fiitteratur,  2  93änbe, 

3ürid)  1890-1893. 
3-  <£.  ^>oujcau=  91.  93.  SR.  fiancafter,  Bibliographie  ge*n£rale  de  l'astro- 

nomie,  93rüffe(  1882. 


St.  TO.  TOarj,  ®cid)id)te  ber  Sroftaafunbe,  ÄarlSrufc  1825. 
5.  0.  ftobell,  öejd)id)te  ber  «Mineralogie  oon  1650  bi«  1860,  TOündjen  1864. 
g.  91.  Guenftebt,  (Mrunbrife  ber  befttmmenben  unb  red)nenben  Äroftallograpljie 
nebft  einer  l)iftorifd)en  Einleitung,  Sübingen  1873. 


»ünt&er,  Hnot(»ontf*e  »aturtoiffrnf^aftcn.  60 
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«.  (»raf  b'«rtbiac,  Histoire  des  progre*  de  la  g^ologie  de  1834—1850. 

7  ©änbe,  yavii  1847  bi*  1856. 
£.  Ä.  0.  3iltel»  Gkfdjidjte  her  Ökologie  unb  Paläontologie  bis  6nbe  be« 

19.  3at)rlumbertS,  Münzen  1899. 
3.  ©etfie,  The  Founder»  of  Geology,  Sonbon  1897. 
©.  ©ünttjer,  »lejanbcr  D.  fcumbolbt,  Ücopolb  0.  83ud),  «erlin  1900. 


0.  $ej(bcl,  &efrf)id)te  bcr  ©rbfunbe  M8  auf  21.  o.  $umbolbt  unb  fi.  Stüter, 

SRündjen  1877  (2.  Auflage,  beforgt  Don  ©.  SRuge). 
(£.  SBifo&fi,  3eitftrömunflen  in  °«  ®eograöl)ie,  ßetyjtg  1897. 


3-  $orbc8,  Slbrtfe  einer  ©efdndjte  ber  neueren  ftortfcbrittc  unb  be«  gegen^ 
roärtigen  ßuftanbc*  in  ber  Meteorologie,  beutfd)  Don  39.  Möllmann, 
Berlin  188Ü. 

©.  Weltmann,  9iepertoriutn  ber  beutfdien  Meteorologie,  üelpjig  1883. 


3-  tf.  joggen  borff,  $anbroörterbud)  jur  ©efd)id)te  ber  eralten  XBtffen- 
fdjaften,  2  $änbe,  Seipjig  1863;  3.  unb  4.  Sonb,  herausgegeben  Don 
SB.  38.  ftebberfen  unb  «.  3-  »•  Cettingen,  2  Sfönbe,  ebenba  1898. 
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«bbe,  546.  512.  588.  76A  315. 
«bbot,  5132,  852. 
Slbegg,  628.  916, 
«bei,  51. 

«bcrcrombö,  203.  9JM. 
Slbid),  2fcL  m  312,  2QL 
?lbilbgaarb,  225. 
«djarb,  258. 
Stcfermann,  845. 
«bami,  863. 
«bam$,  22.  28. 
flbbetnar,  ML  213. 
«bie,  SfiL 
flepinuS,  8. 
$tgamemnone,  855. 
«gaffo,  21.,  832,  842.  848. 

«goirtj,  2.,  12H  130. 202.  303.  ai6. 

312.  815.  8ßA  222. 
Hgricoia,  321. 
Hbren«,  224. 

?ttrö,  100.  108.  162.  322.  400.  413. 

42L  526.  822.  820.  821.  218.  238. 
Glitten,  662.  204. 
Blberti,  öon,  28«.  225.  821  SSL 
Blbertu«  Wagnu«,  26, 
Hlbredjt,  646. 
Hlbtedjt,  2b.  ff.,  882.  883. 
Sltedjfejero,  663. 
Sllfreb,  Sßrinj,  260. 
Wbaaen,  6, 
9lltfan8,  416. 
«Urnann,  22.  IM. 


s?Iraagat,  561. 
Slmbronn,  405. 
Hmegbino,  832,  833. 
Hmici,  52fl. 

«mmon,  öon,  822,  865, 
«morettt,  42. 

ttmpere,  132. 186. 122, 123. 122. 2m 
223.  422.  522.  610.  611.  616.  64G, 
ttmSlet  fiaffon,  513.  203. 
«nberlini,  701. 
Hnberfon,  4E£L 
;  «nberfcfoin,  568. 
Hnbing,  445. 
Stnbreae,  223. 
«nbree,  528.  808.  809. 
«nbree-$u&ger,  884. 
«nbreto«,  230.  56L  626. 
«nbrie«,  822, 
»nbruffom,  822. 
«ngot,  826.  911. 

&ngfttöm,  321.  322.  382.  385.  38JL 

4M.  424.  583.  826. 
Slnjou,  803. 
«nfdmfc,  552, 
flpian,  86,  466, 
SIppun,  550. 
flppun,  &.,  556. 

Slrago,  6L  25.  120.  124.  158.  164. 

166.  168.  162.  122.  124.  125.  123. 

202,  222.  448.  442.  522. 61*.  202. 

213. 
flrdjer,  125. 
«rdnmebe«,  33L 
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WrctoioSti,  810. 
«renbt,  723. 
fltfwbfon,  252. 
Brganb,  582. 

«rgclanber,  83.  88.  91.  95.  399.  401. 

410.  444.  445.  936. 
Slrtftotele«,  10.  26.  56.  145.  854. 
«rmftrong,  200. 
«rnolb,  577. 
Hrond,  628. 
«ronftetn,  695. 

Strr&entu«,  198.  368.  369.  606.  726. 
734.  735.  736.  747.  752.  897.  900. 
934. 

«Tjrutti,  772.  846. 

«femann,  523,  861.  898.  899.  904. 

Hften,  Don,  94. 

«fterio8,  $feubonöoi,  415.  416. 
«ttinfon,  126. 
9ltrooob,  5. 
«ubert,  601. 
«ubin,  922. 

«uer  t».  fBel«bad),  582.  698. 
»uerbad),  353.  551.  569.  610.  768. 
918. 

«uguft,  ff.       127.  899. 

«uguft,      98.  «.,  529. 

«uro««,  «.,  399.  401.  422.  432.  438. 

«uroer*.  *.  «9t. 

«oogabro,  ®raf,  183.  222.  223.  281. 

247.  248.  356.  541.  676.  728.  729. 

733.  748.  749.  934. 

e. 

©aaber,  Don,  37. 
©abböge,  202. 

©abinet,  170.  521.  765.  902. 
93a bo,  Don,  «.  98.,  715. 
©abo,  oon,  2.  3.  2.,  715. 
«aciaOi,  118. 
©arf,  804. 
©adlunb,  94. 

©acon,  of  ©crulam,  2.  354. 
©aedftröm,  772. 
©aer,  Don,  807. 

©aeuet,  ooii,  «.,  688.  689.  692.  694. 
704.  705.  707.  711.716.725.934. 


8a«!)«,  3.  3.,  104.  105.  868.  869. 

870.  871.  877.  938. 
©affin,  804. 
'  ©aginöto,  669. 
Balde.  879. 
müX).  101. 
Sollt),  89.  90.  108. 
©ain,  639. 
©aktuell,  639. 
©alarb,  120.  226. 
©all,  ©.  6.,  464.  913. 
©all,  9t.  6t.,  759  918. 
©aUenu,  810. 
©alfrer,  783.  862. 
©amberger,  694.  707. 
©anbrotoSfö,  771. 
©arbier,  601. 
©aren$,  803. 
Sarelt,  554. 

©arnarb,  ff.  <L,  413.  418. 
©arnarb,  3.  888. 
©aron,  830. 
©arral,  523. 
©arranbe,  286.  294. 
©arrc"  be  6t.  ©enant,  506.  509. 
©arrere,  697. 
©arrotd,  834. 
©artb,  795. 
.  ©artljolinu«,  167. 
©artoli,  910. 
©aru«,  546.  784.  785. 
©afdnn,  896.  898. 
©afeut,  876. 
©attaglint,  49. 
©aubin,  118. 
©auer,  895. 

©auernfeinb,  Don,  874.  899.  902. 
©autnann,  Sljentikr,  713. 
©aumann,  SRoorfulturtetfjnikr,  922. 
©aumgartner,  Don,  218.  287.  530. 
©aum(>auer,  769.  770. 
I  ©aur,  832. 
©aufrfjinger,  3.,  «ftronom,  404.  425. 
©aufdnnger,  3.,  Wedpuifer,  498.  509. 

511. 
©ajenbea,  445. 
©ager,  399. 
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©ajin,  218, 
©eaufort,  800. 

»ebber,  Dan,  667.  906.  908.  909. 

©ecfor,  HL  208. 

©etf,  580. 

©e<fe,  202. 

©edenfamp,  112. 

©«fcr,  576. 

»ecquerel,  «.      104.  152.  604, 

©ecquerel,  «.  ^  632. 

©ecquerel,  5M. 

©eecfr»),  804.  218. 

©eef,  Dan,  104. 

öe«,  SS.,  90.  OL  92.  4M. 

©eer,       446.  500. 

Beete  3ufe«,  20L 

©ee&,  Don,  196.  122.  558.  522.  526. 

601.  657. 
©eej,  732. 

«cgutjer  be  ß&ancourtoi«,  696. 
©eljm,  SOI. 
©efyrenb,  505. 
©ebrenS,  120.  120. 
Seemann,  322. 
©eüftetn,  688.  222. 
©eldjer,  805. 
»elgranb,  610.  922, 
©eil,  QU  045. 
©eUani,  128.  IM-  200. 
©eQ*t,  200.  51L 
©eQtng*(jaufen,  Don,  810. 
©elopolSfn,  428.  420. 
©eltramt,  50. 
©emmelen,  öon,  893. 
©enecfe,  521,  820.  82L 
©ennett,  582. 
Benenberg,  06,  110.  184. 
©erarb,  1S&.  185.  534. 
©erbertd),  410.  41L  422.  420. 
©erenot,  810.  800. 
©ergeat,  822.  840. 
©erger,  &  530. 
»erger,  &  214. 
©erget,  880. 
»ergbau*,  203.  854. 
©ergman,  8.  20.  212.  210. 
©ergmann,  Don,  H51). 


©crfetett,  2. 
©erliner,  558.  646. 
©em&arbi,  122. 

©ernouüi,  Stantel,  140.  182.  502. 

©ernoulli,  3o$ann,  82L  512. 

©ernftein,  661. 

©erntbfen,  222. 

©erolbingen,  öon,  313,  28L 

©erru,  420. . 

33er  jon,  522,  524.  828, 

©crt,  66JL 

©crtfelot,  232.  560,  682.  624.  20L 

744.  242. 
©ertbolb,  522. 

©ertbollet,  ©raf,  11.  10.  210.  212. 

218.  210.  224.  253. 
Sertin,  917. 
©ertoloh),  MO. 
©ertranb,  502. 

©craeliu«,  Don,  12,  60. 138,  130. 106. 

214.  210.  224.  220.  222.  228.  220. 

230,  23L  232.  2Ü1L  234  235.  2H6. 

2SJL20O.  241.  242.  24,3.  244.  245. 

240.  251.  252.  250.222.310.675. 

022.  020.  080.  68L  080.  025.  711. 

125.  737.  252. 
©effcl,  18.  5L  8L  83.  84.  85.  86. 

82.88.21.22,24.104.105.102. 

108.  325.  302.  40L  415.  422. 43L 

432.  422.  424.  460.868.  800.  82L 

822.  823.  88L  038. 
©effcl«,  SOL 
©effemer,  281.  282.  212. 
©eubant,  120.  182.  222. 
©cnritft,  280.  204. 200.  300. 812. 810, 
©eofdjlag,  820. 

©ejolb,  Don,  504.  022.  258.  804.  808. 

003.  004.  005. 
»ejjenberger,  840. 
©ibra,  Don,  916. 
©ibone,  150. 
©ieber,  022. 
©iebringer,  094. 
©iela,  Don,  OL  25.  420.  422. 
©leren*  be  $aan,  5L 
©jerfne«,  515. 
©igelom,  402, 
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ötQtütact,  442.  906. 

»tot,  e.,  101.  429. 

©tot,  3.,  96.  100.  104.  113.  144.  159. 

164.  169.  192.  193.  227.  522.  585. 

621. 
©trb,  15. 
©irt,  414. 

©ifaof,  3-  933.,  400. 
©ifdjof,  ff.,  719. 

©ifdjof,  ff.        117.  141.  282.  288. 

284.  305.  312.  314.  781.  784.  787. 

872.  892.  937. 
©ifd)off,  6.  691. 
Hfdjoff,  3.,  878. 
©l«coe,  810. 
©iSfcop,  902. 
©ittner,  S23.  824.  833. 
©ijrio,  523. 
»loa«,  788. 
«lad,  10. 
©lote,  644. 

©lancfen^orn,  820.  864. 
©lanforb,  829.  838.  864. 
©lafcrna,  002. 
©lofm«,  763.  768. 
S31tnf,  845. 
©li&,  784.  785. 
©lomftranb,  685.  723. 
©lubau,  885. 

©lümtfe,  562.  589.  861.  862. 
©lum,  139.  141.  312.  315. 
©oa«,  916. 
©ocf,  568. 
<Bobe,  20.  25.  73. 
©oetty,  83. 
©ocrfmann,  71S. 
©o«t>m,  403.  443. 
©ocpm,  öon,  862. 
©oetjnic,  ^afob,  32. 
©oerfcaaöe,  10.  651. 
©oergen,  480.  918. 
©oernftdn,  »04.  906. 
©oettgcr,  25S.  604. 
©ogbanoroitfcf},  865. 
©oauflatöSH*  öon,  427.  466.  920. 
©ofrt,  5«». 

©o&nenberger,  495.  496. 


!  ©oO,  285.  655. 
j  ©oller,  895. 
I  Soflet),  723. 
©ol&mann,  362.  364.  506.  507.  542. 

596.  599.  620.  621.  648.  702.  745. 

942. 

©oltjat,  Don,  3-,  54. 
:  ©olfiai,  bon,  SB.,  46.  64. 
!  ©omba«,  480. 

©onb,  ©.  93.,  450. 

©onb,  SB.      396.  450. 

©onne,  17. 

©onblanb,  58. 

©onSborff,  843. 

©ordjarbt,  50. 

©ortt)er,  720. 

©ordjgreioingf,  810. 

©orba,  890. 

©orelli,  151.  152.  525. 

©orn,  öon,  23.  268. 

©ontemann,  777. 

©ornifc,  429. 

©orfe,  395. 

©ort)  be  ©t.  ©incent,  312. 
©o«cooid),  856. 
©offut,  149. 
93otto,  20«. 
©oudjet,  668. 

Soirt,  «tnt,  27.  52.  87.  298. 
©ouguer,  513. 
©ouHat),  238. 
©ourbon,  899. 
©ourget,  501. 
©ourfeille«,  644. 
©oujfinesq,  514.  886.  917. 
©oujftngault,  709.  875. 
©outigni),  539. 
©oubarb,  87. 
©otobitdi,  394. 
©oflle,  ©raf,  187.  354. 
©racfelmjcb,  833.  925. 
©rablen,  16.  82.  83.  176. 
©rafye,  Itodjo,  436.  444. 
©ramatj,  5. 
©ranbc«,  632. 

©raube«,  £.  SB.,  96.  110.  124.  212. 
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»ranbt,  512. 
»ranl»,  63^  64L 
»raun,  8t. .  304.  672.  817. 
«raun,  St.,  460.  485. 
«raun,  Ä.      502.  642. 
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fannte  (»röfeen".  —  3.  65,  3.  12  b.  u.  L  belebten  ft.  unbelebten.  —  ©.  100, 
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„*>a*  Tltun^nU  ^abrbuttocrt  in  SentfcMano* 
€tittt»icf(sttig"  Dereinigt  eine  2Xn$aty  fjeroorragenber  iUdnucr 
6er  tDiffenfdjaft,  bic  aus  2Mafj  bes  3al)rl?unbertn>ed}fels 
bie  legten  Rimbert  3«I?rc  beutfdjer  (gntuncflung  auf  ben  roidjtigften 
Kulturgebieten  r>iftorifdj » fritifdj  befyanbcln.  Herausgeber  ift 
Dr.  ftattl  Sdfltntljct,  X.  X.  Direftor  bes  IDiener  §ofburg« 
tfyeaters.  21  us  biefer  Sammlung  fmb  bis  2Uärj  \90\  folgenbc 
€in5eln?crfe  im  Perlage  »on  <J5corg  3enM  in  Berlin  erfdnenen: 

Dr.  dbeobalö  3*c^^cr»  oro-  Profeffor  a.  6.  Unir».  Strafe 
bürg:  Die  geiftigen  unb  focialen  Strömungen  bes  \<).  3afyrlmnberts. 

Dr.  Kornelius  (Put litt,  orb.  profeffor  a.  b.  tfgl.  tedm. 
^odjfdjule  $u  Dresben:  Die  beutfdjc  Kunft  bes  \%  3<*Mu»berts. 

Dr.  Ktcfrarfc  HI.  2ttCY*r,  Profeffor  in  Berlin:  Die 
beutfdje  Cittcratur  bes  19-  3ar>rfyun0erte- 

Dr.  <Seov$  Kaufmann,  orb.  profeffor  an  ber  Unioerfität 
Breslau:  politifdjc  (Sefdjidjtc  Deutfdjlanbs  im  \<).  3at?rl?unbcrt. 

Dr.  Stegmunb  (Büntber,  orb.  Profeffor  a.  b.  tedmifdjen 
frodjfdjule  XHündjen:  (ßefdjidjte  ber  anorganifdjen  Haturunffen* 
fdjaften  im  {<).  3a^?unbcrt. 

* 

Die  folgcnben  Bänbc  ber  Sammlung  fmb  in  Por  Bereitung: 

Dr.  v^rant  £arl  tflüUer  in  itlündjen:  <Sefdjid?te  ber 
orgauifdjeu  naturunffcnfdjaften  im  19.  3^Wunocrt- 

Dr.  h.  c.  ^tant  Heuleaur,  geri.  Kegierungsrat  uub  orb. 
Profeffor  an  ber  tedjnif  djen  £}od}fdnile  (£r/arlottenburg:  (ßcfdndjte 
ber  Ccdjuif  im  \9-  3a^r^unoert« 

Dr.  ^einrieb  Xt>clti  in  Berlin:  Das  mufifalifdje  Drama 
uub  bie  ZTCuftf  bes  19.  3al?l'l?unocrt5  xn  Dcutf  djlanb. 

Dr.  paul  Sdjlentljer,  Direftor  bes  X.  X.  l}ofburgtl}eaters 
5U  IPien:  (ßcfdjiditc  bes  beutfdjen  Cfycaters  im  \9.  3aWunocrl- 

£ritj  liocnig,  Hauptmann  a.  D.  in  Berlin:  Deutfdje 
Kriegsgefd}id)te  bes  19.  3aWu"ocrte« 

Dr.  Werner  Sombart,  Profeffor  au  ber  Unioerfttat 
Breslau:  Die  bcutfdK  Polfsanrtfd?aft  bes  J9.  3<*l?rf?unberts. 
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<£tu>a  <*0— 50  Drucf bogen  ftarf,  mit  Fünftlcrifdj  wertvollen 
2Jbbilbungeu  oerfehen,  in  6er  oornef}men  äußeren  2(usftattung 
ben  anberen  Bänben  gleidj,  bilbet  jebes  ein$elne  H)erF  ein  ab« 
gefdjloffencs  (5an$e  unb  erfdjeint  unabhängig  von  ben  anberen 
im  Budjfyanbcl,  5U111  Cabenpreis  von  1X1.  \0. —  bas  brofdjierte, 
von  2tt.  \2.50  bas  gebunbene  <£remplar.  3ebes  IDerf  füfjrt  in 
großen  <3ügen  bie  €nta>icflung  feines  befonberen  Kulturgebietes 
t>or,  unb  5n?ar  mit  Berücfftdjtigung  bes  2luslanbes,  foroeit  bies 
auf  beutfdje  Kultur  gewirft  hat  ober  ron  beutfdjer  Kultur  be» 
eiufluft  ift.    <5umcif*  0cl5  Kuslanb  bei  ben  Haturirnffen* 

fdjaften  unb  ber  tEedmif  in  Betraft  fommen,  weil  Ijier  bie 
nationalen  Sdjranfen  fo  gut  n>ie  gefallen  finb.  3c0«s  IDerf 
unll  burd}  5ufammeufaffenbe  Darftellung  bes  gefducfjtlidjen  t>er-- 
laufs  bie  irnffenfd)aftlidje  <£rfenntnis  förbern,  ift  aber  mit  fdjrtft. 
ftellerifdjer  Kunft  nad)  ^orm  u>ie  3nbalt  fo  befjanbelt,  baj|  es 
einen  wetteren  gebilbeten  Ceferfreis  $u  feffeln  vermag. 

Da  bie  in  ben  einzelnen  Bänben  befyanbelten  (Sebiete  bes 
Kulturlebens  oft  genug  einanber  nidrt  nur  berühren,  fonbern 
)tdj  ftellcnweifc  faft  aud?  beefen,  fo  fann  es  nidjt  fehlen, 
bat?  ber  £efer  bes  (ÖefamtwerFes  mitunter  über  ein  unb  ben» 
fclbeu  (Scgenftaub  oerfdjiebeue  2luffaffungen  unb  Darftellungen 
Fennen  lernt,  je  nadi  ben  üerfdnebenen  fdjriftftellcrifdjen  unb 
uiiffcnfd>aftlidjen  3n0U5i°liaWälcn  oer  Perf affer.  U?ir  glauben 
bariu  feinen  ZUangel,  fonbern  einen  befonberen  Hcis  bes 
(ßcfaiutwerfes  $u  crfcuitcn.  3m  Streben  nach  möglidjftcr  <Db» 
jeftioität  einig,  werben  bie  2lutoren  fraft  ber  bei  ihnen  an» 
erfannten  Sadjfenntuis  unb  Urteilsfätngfeit  ihre  eigene  2TTeinung 
unabhängig  von  einanber  unb  unabhängig  von  ben  perfönlidjen 
2lnfd?auungen  bes  Herausgebers  5U  vertreten  unb  ju  behaupten 
haben. 
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